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Resumé

Formalet med PSO 340-021 projektet har veeret at udvikle metoder til at integrere energioptimering
i produktionsvirksomheders drift og vedligehold.

| projektet er der tale om, hvorledes eksisterende veerktgjer, viden og kompetencer kan
kombineres, saledes at der opnas synergi mellem energioptimering og drift og vedligehold.

Det forventes, at der er et vaesentligt potentiale for energibesparelser ved energioptimerende
vedligehold i danske produktionsvirksomheder. Energioptimerende vedligehold kan bidrage til at
synliggare indsatsen omkring drift og vedligehold, gennem at seette fokus pa at forbedre udstyrets
effektivitet, produktionsflowet samt adfserden i produktionen. Hermed kan energioptimerende
vedligehold bidrage til at skabe energibesparelser og produktionsoptimering samtidig. Dette kan
bidrage til, at investeringen til energibesparelser kan ses i sammenhaeng med
produktionseffektivitet, og hermed skabe et gkonomisk incitament for energibesparelser i
produktionsvirksomheder.

| lgbet af projektet er der opstaet den erkendelse, at energioptimerende vedligehold kraever
inddragelsen af mange forskellige forhold i virksomhederne, pa tveers af organisationen. Det drejer
sig eksempelvis om kendskabet til virksomhedskulturen, produktionen, vedligeholdet, teknikken,
energi, gkonomi og ledelse. Energioptimerende vedligehold lgses derfor bedst i teams, hvor
forskellige medarbejder- og faggrupper pa tveers af virksomhedsorganisationen inddrages. Hermed
implementeres og forankres indsatsen bedst.

Dette er i projektet forsggt opnaet ved, at der i et samarbejde mellem casevirksomheder og
energiradgivere skulle udvikles og afpraves metoder til energioptimerende vedligehold. Dette er
foregdet i en dialogpraeget proces i teams, hvor de forskellige faggrupper skulle bidrage med deres
viden og kompetencer i et energioptimerende vedligeholdsforlgb. Udviklingen af disse metoder
skulle ligge veegt pa selve forlgbet og samarbejdsprocessen i teams.

Projektets overordnede resultater er, hvordan der i et energioptimerende vedligeholdsforlgb skal
skabes et overblik over potentialet og vigtige indsatsomrader, hvordan der kan sammenszaettes
teams med de relevante kompetencer til opgaven, samt hvordan teamet kan besidde de
ngdvendige kompetencer til at kunne implementere og forankre den indsats, energioptimerende
vedligehold vil kreeve. De vigtigste erfaringer relateret til arbejdet i teams er, at en
samarbejdsproces kraever abenhed, tillid og evner til at indga i dialog, samt at de rigtige
kompetencer er til stede.

Projektets erfaringer bliver nu udbredt igennem en raekke formidlingstiltag. Desuden er projektets
resultater blevet forankret i CDV’s og NRGi Radgivnings virke. Igennem projektet er der opstaet
den erkendelse, at energioptimerende vedligehold kreever en kompetenceudvikling hos forskellige
faggrupper, energiradgivere savel som virksomhedsmedarbejdere. Denne kompetenceudvikling
forsgges udbredt gennem oprettelsen af forskellige uddannelses- og leeringsforlgb i et samarbejde
mellem CDV og NRGi Radgivning, der henvender sig bade til energiradgivere,
vedligeholdspersonale, maskinmestre og andre relevante faggrupper i virksomhederne.
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Formal

Projektet har til formal at udvikle metoder til at integrere energioptimering i
produktionsvirksomheders drift og vedligehold.

Vejen til at na dette mal eendrede sig undervejs i projektet. Indledningsvist var ideen at udvikle en
spgrgeramme til energiradgivning i produktionsvirksomheders vedligehold. Spgrgerammen skulle
veere baseret p& konkrete veerktgier til brug i en teknisk vurdering af energiforbruget i
sammenhaeng med drift og vedligehold. Det viste sig dog hurtigt at en teknisk og "standardiseret”
model for energioptimerende vedligehold langt fra ville veere tilstreekkelig. Energioptimerende
vedligehold inddrager mange forskellige forhold ud over tekniske. Energioptimerende vedligehold
handler blandt andet om, hvilke kompetencer der afdeekkes og seettes i spil i et energioptimerende
team, relateret til adfeerd, teknik, produktionsprocesser, gkonomi og ledelse, samt hvordan der kan
opnas en feelles forstaelse for virksomhedens produktionsforhold og hermed saerlige behov.

Det har derfor veeret vigtigt at undersgge, hvordan energioptimerende vedligehold kan tage hensyn
til alle disse forhold. Projektet har derfor udviklet sig til, at man i samarbejde med
casevirksomheder har udviklet en model for arbejdsprocessen med energioptimerende vedligehold
internt i virksomhederne og med en energiradgiver.

Projektdeltagerne:

Center for Drift og Vedligehold (CDV)

CDV tilbyder uddannelse og kompetenceudvikling indenfor drift- og vedligeholdsomradet. Centret
arbejder sammen med andre uddannelsesinstitutioner, blandt andet Vitus Bering Danmark, og
indgar i netveerk med Dansk Vedligeholdsforening (DDV). CDV er projektets drift- og
vedligeholdseksperter og star som garant for netvaerket omkring teams med

virksomhederne. CDV leverer sparring og er aktive i udviklingen af metoderne.

CDV star i formidlingsfasen for konferenceindleeg, kurser og implementering i undervisning. CDV
er desuden tovholder pa foranalysen og workshops.

Energi Horsens

Energi Horsens har veeret aktiv i energiradgivning af starre industrivirksomheder i mange ar.
Energi Horsens’ strategi pa energieffektiviseringsomradet har veeret lgbende at udvikle og forbedre
metoder, der anvendes overfor specifikke forbrugerkategorier, sa de anvendte metoder kan leve
op til samfundets krav om fornyelse og effektivitet. Energi Horsens rolle i projektet har veeret at
give CDV sparring igennem hele forlgbet, iszer pa det energifaglige omrade. Energi Horsens er nu
en del af NRGi Radgivning.

NRGi Radgivning

NRGi Radgivning A/S er 100 % ejet af NRGi a.m.b.a. - Danmarks 4. starste energiselskab. NRGi
Radgivnings primeere forretningsomrade er ingenigrradgivning i en kombination med
energioptimering, renovering og drift og vedligehold. NRGi Radgivning har i projektet bidraget som
projektleder og bidraget med viden om energioptimering, herunder hvordan energi kan kombineres
med drift og vedligehold. NRGi Radgivning har vaeret med til at formulere projektets endelige
metodiske tilgang i samarbejde med CDV, og har veeret en aktiv part i metodeudviklingen.

NRGi Radgivning A/S
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Teknologisk Institut

Teknologisk Institut har bred teknisk indsigt pa vedligeholdsomradet og har mange ars erfaring i
etablering af fagkurser og udvikling af fagteknisk materiale til forskellige tekniske malgrupper.
Teknologisk Institut tilbyder radgivning i Facility Management i forbindelse med drift, vedligehold og
optimering af produktionsprocesser og procesinstallationer. Teknologisk Institut har primzert bistaet
som sparringspartner i den farste del af projektet.

Vi vil desuden takke de deltagende casevirksomheder Dansac A/S, HTH kakkener, Egeteepper
samt Ardo A/S for deres deltagelse og indsats i forbindelse med projektet. Metodisk set har
projektgruppen tavshedspligt overfor de deltagende casevirksomheder med hensyn til konkrete
produktionsmaessige forhold. Vi vil sdledes ikke rapportere og ga i detaljer med de enkelte,
konkrete produktionsmaessige forhold, der danner det empiriske grundlag for projektets
metodeudvikling. | stedet vil vi sgge at generalisere i form af feelles erfaringer.

Ligeledes vil vi gerne sige stort tak til de deltagende energiradgivere fra NRGi Radgivning.

Oprindelig projektidé
Strukturen pa den oprindelige projektidé kan opsummeres i fglgende faseopbygning:

Figur 1, oprindelig projektidé

Den oprindelige projektidé har veeret, at udviklingen af metoderne til energioptimerende
vedligehold skulle udvikles pa baggrund af en foranalyse af potentialet for energioptimerende
vedligehold (fase 1), samt en forundersggelse af veerktgjer (fase 2).

Fase 1

Foranalysen (fase 1) skulle udarbejdes med henblik pa at finde malgrupper, hvor der er indikation
for starst mulig optimeringspotentiale, gennem at afdeekke sammenhaenge mellem forskellige
virksomhedskategoriers energiforbrug, set i forhold til potentialet for driftsoptimeringer.

Fase 2

Forundersggelsen af veerktgijer (fase 2) skulle skabe overblik over eksisterende
vedligeholdsveerktgjer, driftsoptimeringsvaerktgjer, energioptimeringsvaerktgjer samt indeholde en
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undersggelse af, hvordan disse veerktgjer kunne sammensaettes og malrettes de malgrupper, der
er blevet identificeret i fase 1.

Pa baggrund af de to farste faser skulle der udvikles en skitse til metoder (fase 3), som herefter
skulle afprgves (fase 4).

Fase 3

Udviklingen af metoden (fase 3) skulle forega via udviklingen af en spgrgeramme pa baggrund af
resultaterne fra fase 1 og 2, der skulle muligggre en nem og overskuelig kortlaegning af
virksomhedernes potentielle optimeringsmuligheder. Det var blandt andet planlagt at anvende
kendte matricelgsninger fra vedligeholdsveerktgjer, som kan sortere vigtigheden af
problemomrader i spgrgerammen. De identificerede oplysninger skulle "filtreres”, for hermed at
kunne identificere indsatsmuligheder samt metode. Dette skulle eventuelt kobles sammen med
nogle af virksomhedernes egne veerktgier til produktionseffektivitet, sdsom OEE (Overall
Equipment Efficiency).

Fase 4

Med hensyn til afprgvningen af de udviklede metoder i fase 3, skulle der forega en afpravning af
metoderne (fase 4) gennem en Igbende sparring med relevante ngglepersoner fra
casevirksomhederne. Der skulle i den anledning afholdes 3 til 4 workshoplignende seancer, hvor
projektgruppen skulle fa input og metodernes effekt vurderes.

Fase 5

| fase 5 skulle de udviklede metoder implementeres i testvirksomhederne. Metoderne skulle
gennemarbejdes og praesenteres i en form, hvor de var praktisk anvendelige for savel radgivere
som vedligeholds-ansvarlige ude i virksomhederne. Der skulle fokuseres pa at effekten af
metoderne skulle ggres malbare, og det skulle eksempelvis veere muligt med almindelige geengse
malemetoder at pavise en energieffektiviseringseffekt. De forventede resultater var, at dette skulle
resultere i en malbar veerdiforagelse af virksomheden.

Endelig projektidé

| det endelige projektforlgb er fase 3, 4 og 5 blevet "smeltet” sammen. Projektgruppen gnskede at
gere udviklingen mere dynamisk og at inddrage casevirksomhedernes viden og erfaringer direkte i
metodeudviklingen. Projektgruppen besluttede derfor, at veerktgjsudviklingen skulle
sammensmeltes i en fase, taet knyttet til faelles workshops.

Pa baggrund af eksisterende viden og kompetencer hos energiradgiverne og virksomhederne
vedrgrende energi, drift og vedligehold i en produktionsmaessig kontekst, er der blevet udviklet en
model for et samarbejde omkring selve processen i energioptimerende vedligehold, som skulle
veere sa overordnet, at den kan tilpasses fra projekt til projekt.

Gennem workshops, i teams bestdende af energiradgivere og virksomhedsrepraesentanter, har
man lgbende diskuteret, afprgvet og udviklet modeller for en samarbejdsproces mellem forskellige
faggrupper, der sidder inde med eksisterende viden relateret til energioptimerende vedligehold.
Udviklingen er foregaet i en interaktiv dialogpraeget proces, hvor man ikke kan adskille de "tre
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faser” fra hinanden. De tre faser; "udvikling af metoder”, "afpr@gvning af udviklede metoder”, samt
"implementering i virksomheder” er derfor nu sat sammen i det vi kalder "udviklingsprocessen”.

Denne type metodeudvikling fordrer en anden type "leeringsproces” end den tilgang, hvor der farst
udvikles en metode, som herefter skal afprgves i samarbejde med virksomheder. Dette projekts
udviklingsfase fordrer et mere dynamisk forlgb, hvor der udvikles "metoder” i samarbejde med
virksomhederne og i en sammenhaeng med de lgbende erfarings- og erkendelsesprocesser.

Projektets faser i den endelige projektidé, som fglger projektets tidsmaessige og
erkendelsesmaessige udvikling, er saledes:

Figur 2, endelig projektidé

Fase 1. Foranalyse: Om energioptimerende vedligehold og potentialer herfor

Foranalysen har haft til formal at identificere hvilke forskellige forhold, der definerer
energioptimerende vedligehold i en produktionsmaessig sammenhaeng, samt at undersgge
potentialet for energioptimering set i forhold til potentialet for drift og vedligehold i danske
virksomheder. Herunder har foranalysen haft til formal at undersgge, hvilken typer virksomheder
der har starst potentiale for energioptimering i forbindelse med drift og vedligehold, som baggrund
for udveelgelsen af relevante casevirksomheder til projektet.

Fase 2.Viden og kompetencer i energioptimerende vedligehold

Fase 2 har haft til formal at kortleegge, hvilke kompetencer der skal veere til stede i et
samarbejdsteam for at kunne udfgre og forankre energioptimerende vedligehold. Fase 2 har
saledes haft til opgave at fungere som en "forforstaelse” for, hvad et samarbejde omkring
energioptimerende vedligehold kreever af viden og kompetencer. Hermed har fase 2 veeret med til
at udforme maden, hvorpa workshops er blevet afholdt.

Fase 3. Workshopprocessen

Fase 3 omhandler, hvordan workshops er blevet planlagt og udfgrt som udviklingsmetode. De
forskellige workshops er blevet tilrettelagt som veerende relativt abne og samtaleorienterede,
saledes at energirddgivere og virksomhedsrepraesentanter i teams kunne udvikle metoder baseret
pa det samarbejde og de erfaringer, der netop ville opstd igennem workshopprocessen og i besgg
ude hos virksomhederne.

Fase 4. Erfaringsopsamling fra workshopprocessen

NRGi Radgivning A/S
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Erfaringer fra workshops er ment som en opsummering af energiradgivernes og virksomhedernes
erfaringer i forhold til energioptimerende vedligehold, med udgangspunkt i workshopprocessen og
teamsamarbejdet. Vigtige elementer fra erfaringsopsamlingen har bidraget til metodeudviklingen i
fase 5.

Fase 5. Metodeudvikling

Metodeudviklingsfasen har haft til formal at samle op p4, hvilken type teamsamarbejde, og hvilke
arbejdsprocesser der skal til, med hensyn til energioptimerende vedligehold i
produktionsvirksomheder. Erfarings- og erkendelsesforlgbet igennem projektet har dannet
grundlag for en overordnet model for et "energioptimerende vedligeholdsforlgb”, med fokus pa et
samarbejde i teams.

Fase 6.Projektet resultater, forankring og formidling

Projektets resultater, forankring og formidling har haft til formal, at samle op pa projektets
resultater. Herunder er projektets formidlingsindsats blevet beskrevet, samt hvordan projektets
resultater er blevet forsggt forankret i projektdeltagernes organisation og efterfalgende arbejde.

10
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Kapitel 1. Om energioptimerende vedligehold og potentialer herfor

Foranalysen i projektet har haft til hensigt at definere energioptimerende vedligehold, samt pa
denne baggrund at identificere potentialer for energioptimering i drift- og vedligeholdsarbejdet hos
forskellige typer virksomheder.

Dette kapitel starter med at introducere, hvad drift- og vedligehold gar ud pa i en
produktionssammenhaeng, samt hvordan energioptimering typisk kan foretages i en
produktionsvirksomhed. Dette har bidraget til at forklare, hvorfor synergien mellem
energioptimering og vedligehold er relevant. Desuden er det blevet undersggt, hvilke systemer der
kan rumme energioptimering og systematisk vedligehold, for sdledes at systematisere
implementeringen og forankringen af indsatsen omkring energioptimerende vedligehold.

Herefter er det blevet undersggt, hvor stort et potentiale for energioptimerende vedligehold der kan
identificeres hos danske produktionsvirksomheder, samt om der kan opstilles typer af
virksomheder, der viser stgrst potentiale herfor. Pa denne baggrund er der opstillet krav til
udveelgelsen af testvirksomheder. De udvalgte testvirksomheder praesenteres sidst i kapitlet.

Kapitlet har saledes dannet baggrund for projektets modeludvikling.
Inspirationskilder til dette kapitel har veeret:

- Vedligehold, Asset Maintenance Management, Sven Age West, Bogfondens Forlag,
Udgave 2009 (DDV)
- CDV’s erfaringer pa vedligeholds- og energiomradet

Fordelene er mange, ved at kombinere drift og vedligehold med energi. Energi kan vaere med til at
synliggare indsatsen i forhold til drift- og vedligeholdsforbedringer gennem at fokusere pa
(energi)effektivitet i produktionen. Desuden kan energibesparelser ved drift- og
vedligeholdsoptimering identificeres og synligggre vedligeholdsindsatsen, forstaet som enten en
reduktion af virksomhedens totale energiforbrug, eller som en effektivisering i energiforbruget per
produceret enhed. Denne besparelse bar typisk kunne ses pa den gkonomiske bundlinje.

Generelle erfaringer viser, at en veesentlig del af energirelaterede effektiviseringstiltag kan opnas
med relativt beskedne investeringer, hvilket skal ses i forhold til, at det ofte kan handle om sendret
udnyttelse af eksisterende udstyr. Energirelaterede effektiviseringstiltag bgr ses i sammenhaeng
med produktionseffektiviseringer, som derfor samlet set giver en kortere tilbagebetalingstid pa
titagene, end hvis der kun tages hgjde for energibesparelsen.

En anden fordel ved et energifokus pa drift og vedligehold er, at det kan bidrage til at fokusere pa
renere produktion og optimeret brug af ressourcer. Et eksempel er at spare pa energien med

11
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henblik pa at minimere produktionens udledning af drivhusgasser. Andre eksempler er optimeret
brug af vand og varme samt formindskelse af affald igennem produktionsprocessen.

Der kan veere en del konkrete, produktionsmaessige fordele, ved at synliggare
produktionseffektivitet gennem energieffektivitet. Eksempler herpa er opnaelsen af en gget
stabilitet pa udstyret, som kan bidrage til, at det bliver nemmere at planlaegge en given produktion.
Desuden kan et energifokus bidrage til at f& systematiseret indsamlingen og analysen af relevant
data om udstyrets ydeevne, set bade i forhold til energi og produktion. Ikke mindst kan
energioptimerende vedligehold bidrage til, at medarbejdernes tid bruges mere effektivt.

Energioptimerende vedligehold handler kort sagt om, hvordan man kan producere det samme eller
mere med mindre (energi). Dette kan synligggres i en gget produktionseffektivitet, set i forhold til
brugen af energi.

Processerne omkring energioptimerende vedligehold kan overordnet deles op i tre dele:

1. Teknologisk potentiale

Her er der tale om udstyr med bedre virkningsgrad eller bedre driftsbetingelser. Her vil der
typisk fokuseres pa selve udstyret eller komponenterne, samt hvordan denne fungerer rent
teknisk.

2. Produktionspotentiale

Her er der tale om bedre udnyttelse af produktionsudstyret. Produktionsudstyret vil i dette
tilfeelde blive set i sammenhaeng med produktionsprocessen, samt den rolle det specifikke
udstyr har i produktionen. Haenger produktionen ordentligt sammen? Kan energioptimerende
vedligehold bidrage til at forage og forbedre produktionen?

3. Adfaerdspotentiale

| forhold til adfeerdspotentiale, omhandler energioptimerende vedligehold sendrede rutiner eller
instrukser for personalet. Dette handler om, hvordan medarbejderne arbejder med udstyret, og
hvordan vaner kan aendres i forhold til mere energieffektive vaner. Nar adfeerd inddrages kan
energioptimeringen i det konkrete tiltag ikke altid ses, men bgr kunne tydeliggeres enten i
virksomhedens samlede energiforbrug, eller ved en produktivitetsforggelse, gennem
energieffektiviteten per produceret enhed.

Der vil i energioptimerende vedligehold ofte veere tale om en arbejdsproces, hvor arbejdsteamet vil
undersgge teknik, produktion og adfeerd i en sammenhaengende proces afhaengigt af den konkrete
opgave. Forskellige projekter vil kreeve forskelligt fokus pa disse indsatsomrader, alt efter hvad den
konkrete opgave kraever. Opgaven kraever saledes Igbende vurdering og opsamling af teamet, og
kan derfor ses som en lgbende og sammenhaengende proces.

Da teknik, produktion og adfeerd i hgj grad haenger sammen og skal ses helhedsorienteret i den
konkrete opgave, er det ikke relevant at diskutere hvert enkelt indsatsomrade for sig selv. | stedet
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vil disse indsatsomrader blive saggt diskuteret i sammenhaeng med, hvordan man kan
systematisere indsatsen omkring energioptimerende vedligehold.

For at kunne systematisere indsatsen omkring arbejdet med energioptimerende vedligehold, skal
foglgende afdeekkes:

- Hvordan vedligehold og energioptimering kan foretages
- Hvordan indsatsen kan systematiseres, i sammenhaeng med at se energioptimerende
vedligehold i forhold til produktionen som helhed

De efterfalgende afsnit vil sdledes sgge at afdaekke disse forskellige forhold.

Historisk set har produktionen aendret sig markant pa fa artier. Industrier har set en drastisk
automatisering og mekanisering af deres produktion. Dette bevirker, at industrien hurtigt er blevet
afhaengig af maskiner, sdledes at maskinerne i dag udger en vaesentligt stgrre del af
produktionskapitalen. Grundet den drastiske mekanisering, er fokus pa produktionsudstyrets
tilgeengelighed og levetid blevet veesentligt starre, hvilket kan ses i den voksende udvikling af drift-
og vedligeholdsveerktgjer samt specialiserede vedligeholdsmedarbejdere.

| en produktionssammenhaeng fokuseres der i dag pa en reekke forhold, der skal bidrage til starst
mulig effektivitet i produktionen: starre tilgeengelighed og palidelighed af produktionsudstyr, stgrre
sikkerhed, bedre produktkvalitet, mindre miljgbelastning, leengere udstyrslevetid, og starre
omkostningseffektivitet.

Der er mange grunde til, hvorfor drift og vedligehold er vigtigt i en produktionssammenhang. Det
vaesentligste er uplanlagte stop i produktionen, som i hgj grad kan forebygges ved systematisk
vedligehold af udstyret og produktionen. Udstyrsfejl kan pavirke kvaliteten af produkterne, og gar
det sveert at opretholde tilfredsstillende kvalitetsstandarder. Et forbedret vedligehold kan veere med
til at forbedre udnyttelsen af ressourcer, ved bedre bearbejdning og mindre spild. Saledes er
omkostningerne til drift- og vedligehold blevet steerkt foragede, delvist begrundet i gnsket om at
forleenge udstyrets levetid set ud fra et tilbagebetalingsperspektiv. Fokus pa systematisk drift og
vedligehold er blevet stgrre, og begreber som palidelighed og tilgeengelighed er derfor blevet
nggleveerdier i en produktionssammenhaeng.

Tabsfaktorer

Udfordringen ved dagens drift- og vedligehold ligger i, at "skrue” de rigtige veerktgjer sammen i
forhold til den virksomhed, de produktionsmaessige behov og de vedligeholdsopgaver, der
foreligger. Generelt bar vedligeholdsindsatsen ses i sammenhaeng med forskellige tabsfaktorer
relateret til tab af produktion, som kan defineres ud fra "tab i arbejdstid”, "ressourcetab” og
"udstyrstab”:

Figur 3, De 16 store tabsfaktorer

! Med udgangspunkt i Vedligehold, Asset Maintenance Management, Sven Age West, Bogfondens Forlag, ”.
Udgave 2009, s.15-21
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De 16 store tabsfaktorer

Tab i arbejdstid Ressourcetab Udstyrstab
% Tab pa grund af ledelse % Energitab Stoptider
%+ Tab pd grund af % Tab i veerktgjer
faggreenser & Materialetab % Maskinenedbrud
< Tab pa grund af « Omstillinger og
betjening af flere justeringer
maskiner « Udskiftning af
% Operatgrer har sliddele
transportopgaver % Andet
% Tab pa grund af
malinger og justeringer
Hastighedstab

+» Nedsat hastighed
+« Mindre stop

Defekter

+ Kvalitetsdefekter
< Reduceret
udbytte ved start

Vedligehold kan defineres som veerende enten afhjeelpende eller forebyggende i forhold til disse
tabsfaktorer. Hvilken type vedligeholdsstrategi der veelges, afhaenger af omkostninger set i forhold
til risici, samt hvilke standarder og procedurer, man veelger at benytte sig af.

Figur 4, Grundleeggende vedligehold
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Tilgeengelighed

Tilgeengelighed af udstyret er en relevant parameter at forholde sig til, nar der skal vedligeholdes.
Tilgeengelighed defineres som: “Et udstyrs evne til at forblive i en sadan tilstand, at det kan udfgre
den gnskede funktion under givne konditioner under givent tidsforbrug eller i et givent tidsinterval,
forudsat at de kraevede eksterne ressourcer er til stede’. | en given produktionssammenhaeng
bruges tilgaengelighedsbegrebet til at definere det ngdvendige vedligehold, i form af alle tekniske,
administrative og ledelsesmeaessige tiltag, der skal til i lgbet af udstyrets levetid, for at holde
udstyret i den gnskede tilstand. Tilgaengelighedens stgrrelse er neermere bestemt af antallet af
stop som relateres til udstyret, stopperiodernes starrelser og ventetiderne i forbindelse med stop.
Antallet af stop, stopperiodernes stgrrelser og ventetiderne kan direkte henfares til begreberne
palidelighed, vedligeholdsegnethed samt vedligeholdsforsyningssikkerhed.

Palidelighed defineres ved "et udstyrs evne til at kunne udfgre en kraevet funktion under givne
forhold i Igbet af en given tid”. Her vil man typisk kigge pa antallet af udstyrsrelaterede stop, da et
lille antal stop med givne konsekvenser giver en stor palidelighed.

Vedligeholdsegnetheden defineres som de stoppetider, som er ngdvendige for at afhjeelpe de fejl
som opstar pa udstyret. Vedligeholdsegnetheden er saledes “udstyrets evne til at kunne blive bragt
tilbage i en tilstand, hvor det kan udfare den enskede funktion”. Bade palidelighed og
vedligeholdsegnethed er bestemt af tekniske egenskaber, som er indbygget i udstyret.

Starrelsen af ventetiderne, der opstar i forbindelse med disse stop, er til gengaeld afhaengige af
systemerne og organisationen omkring vedligeholdet. Vedligeholdsforsyningssikkerheden
defineres som "en organisations evne til at have rigtig vedligeholdsservice pa rette plads til at
udfgre den rette vedligeholdsaktivitet til en given tid og indenfor et givet tidsinterval’:

Figur 5, Udstyrets tilggengelighed

%vedligehold, Asset Maintenance Management
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Tilgaengelighed

Palidelighed VH forsyningssikkerhed
* Kvalitetsudstyr * Mandskab med rette kvalifikationer

+ Forebyggende vedligehold « Styr pa dokumentation

» Redundans / dubletter - Styr pa veerktgj

« Styr pa reservedele
Vedligeholdsegnethed

« Sikre let tilgang til vedligeholdsarbejder
« Anla=gsophygning
« Forberedte dele

Til formalet at hgjne og opretholde en hgj tilgaengelighed af udstyret, er der blevet udviklet et
"panorama” af forskellige vedligeholdsveerktgjer, som inkluderer:

- beslutningsveerktagjer: benchmarking, LEAN, TPM, risikostudier, grundarsagsanalyser og
ydelsesanalyser

- nye vedligeholdsteknikker: tilstandsmalinger, ekspertsystemer, RCM og six-sigma

- konstruktive lgsninger: stor vaegt pa palidelighed og tilgeengelighed

- aendringer i organisatorisk teenkning: motivering, medarbejderdeltagelse, teamsamarbejde,

fleksibilitet, resultatorienteret vedligeholdsledelse, integreret vedligeholdsledelse

Disse vedligeholdsveerktgjer skal mest ses i sammenhaeng med behovet for at afhjeelpe eller
forebygge de produktionsmeessige tabsfaktorer. Mange af disse veerktagjer er relevante i

energioptimerende vedligehold, men vi har valgt at fokusere pa enkelte begreber, som fremhaever
mulighederne for at kombinere vedligehold med energioptimering, hvilket vi kommer ind pa senere

i kapitlet. De veerktgijer, vi fokuserer mest pa i energioptimerende vedligehold, er
beslutningsveerktgjer og sendringer i organisatorisk teenkning. Det vil blive for detaljeret at
beskeeftige sig med eksempelvis specifikke vedligeholdsteknikker i dette projekt. Ved et fokus pa
beslutningsveerktgjer og eendringer i organisatorisk teenkning kan vi beskrive, hvilke
forandringsprocesser der skal til, ved arbejdet med energioptimerende vedligehold.

Der ligger ogsd i dag en stor udfordring for danske virksomheder i, at systematisere deres drift og

vedligehold. Sammenlignet med andre lande ligger danske virksomheder bagud nar det gaelder

vedligehold. Dette kan skyldes mangel pa kendskab til vedligeholdsstandarder og mindre brug af

geengse nggletal i vicksomhederne. Skal danske virksomheder ligge pa hgjde med internationale

standarder, og drage fuld nytte af systematisk drift og vedligehold, er det vigtigt, at virksomhederne
ser vedligehold som en veerdiskabende del af virksomheden. For virksomhederne er begreber som
driftsstabilitet, vedligeholdsegnethed og livstidsomkostninger en vigtig del i at fa systematiseret og

hermed effektiviseret drift og vedligehold.

NRGi Radgivning A/S

16



/
G

RADGIVNING

Energiforbruget i en produktionsvirksomhed kan opdeles i tre distinkte typer, hvis man ser pa
energiforbruget igennem et dagn®. Energiforbruget kan opdeles i tomgangsforbrug,
grundlastforbrug og produktionsafhaengigt forbrug. Med de forskellige typer energiforbrug, falger
der typisk forskellige indsatsomrader og tiltag. Inddelingen kan derfor hjeelpe med at kategorisere
og malrette indsatsen med hensyn til eksempelvis drift og vedligehold.

Figur 6, De tre former for energiforbrug

De tre former for energiforbrug

Tomgangsforbrug:
Tomgangsforbruget er defineret ved det energiforbrug, varme som el, der

bruges af udstyr og maskiner, der typisk ikke kan eller bliver slukket uden for
produktionstid. Derfor er tomgangsforbruget konstant hen over dggnet.

Grundlastforbrug:

Grundlastforbruget er defineret ved det energiforbrug der er, nar produktionen
"starter op” ved start pa dagen, det vil sige nar alt produktionsudstyr startes,
fer produktionen helt er géet i gang. Grundlastforbruget omfatter typisk udstyr

der ikke er direkte afhaengigt af produktionsmeaengden. Dette vil typisk kunne
identificeres hos produktionsvirksomheden, hvis produktion ikke er konstant,
eksempelvis hvor produktion kun foregar i dagstimerne.

Produktionsafhaengigt forbrug:

Det produktionsafhgengige forbrug er defineret ved det energiforbrug, der
direkte fglger produktionen. Eksempler pa denne type energiforbrug er:

- Varme, der bruges direkte i processerne

- Transport af produkt via band, bleesere og pumper

- Elforbrug til forarbejdningsmaskiner m.m.

Det vil generelt vaere sdledes, at en stor del af en virksomheds energiforbrug ikke vil veere direkte
afheengig af produktionen, det vil sige det, der er defineret ved tomgangsforbrug og
grundlastforbrug.

Absolut eller relativ energibesparelse?
De forskellige former for energiforbrug kan ses ud fra to forskellige perspektiver:

- Absolut energibesparelse, altsa et fald i energiudgiften
- Relativ energibesparelse, i form af et fald i energiforbruget per produceret enhed

*Med udgangspunkt i Vedligehold, Asset Maintenance Management, Sven Age West, Bogfondens Forlag, ”.
Udgave 2009, s.339 - 350
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Det vil generelt vaere den relative besparelse, der vil have starst interesse for virksomhederne, da
virksomhedernes produktion ikke er en fast stgrrelse, men kan svinge meget fra det ene ar til det
andet. En relativ besparelse kan nemmere synligggre, at virksomheden producerer effektivt.
Tomgangsforbruget samt grundlastforbruget vil typisk medfare en absolut energibesparelse, men
bar ses i sammenhaeng med selve produktionen, altsa hvor effektivt virksomheden bruger
energien overordnet set.

Veerdien af energioptimeringen kan dermed opstilles pa falgende mader:

Energiforbruget reduceres - Produktionen pavirkes ikke
Energiforbruget usendret - Produktionen stiger
Energiforbruget stiger - Produktionen stiger
Energiforbruget reduceres - Produktionen reduceres

PwnNpE

Det er vigtigt som virksomhed, at fastsla, hvad malene ved energioptimeringen er. Dette kan bedre
veere med til at definere indsatsomrader, set i forhold til den produktionsmeaessige pavirkning
virksomheden gnsker foretaget ved energioptimerende vedligehold.

Indsatsomrader

Der kan argumenteres for, at alle typer energiforbrug er relevante at reducere i en
produktionsvirksomhed. Dette skal ses i sammenhaeng med, at det er vigtigt at se energi i
virksomhedernes kontekst, det vil sige i sammenhang med behovet for konstant at effektivisere og
forbedre produktionen. Her vil det blandt andet veere relevant, at reducere tomgangs- og
grundlastforbrug set i forhold til den tid, der produceres. En hgj OEE (Overall Equipement
Efficiency, et mal for udstyrseffektivitet i selve produktionsprocessen) er ikke altid et udtryk for,
hvor effektiv virksomheden er til at udnytte energien, da en hgj OEE ikke per definition tager
hensyn til et uforholdsmaessigt stort tomgangs- og grundlastforbrug. Der er forskel pa om udstyret
har en hgj virkningsgrad, og om udstyret udnyttes optimalt samlet set, energimaessigt.

Tomgangsforbruget

Tomgangsforbruget er det energiforbrug der opstar ved udstyr og maskiner, der ikke slukkes for.
Tomgangsforbruget er derfor typisk konstant hen over dggnet. Eksempler pa
tomgangsforbrugende udstyr er pumper i varmeanlaeg, forbrug til kedler, de fleste former af mindre
kgleanlaeg, edb herunder servere, alarm- og telefoncentraler, standby-forbrug pa maskiner og
anlaeg, der ikke slukkes helt og forbrug til at deekke laekager i trykluftanleeg, der ikke slukkes.
Tomgangsforbruget reduceres ved, at identificere kilder til tomgangsforbruget, og slukke for alt
ungdvendigt udstyr eller reducere effekten heraf efter behov. Tomgangsforbruget kan males via et
energistyringssystem, eller gennem maling af elmaleren lige far lukketid og efter abningstid.
Yderligere information om, hvordan grundlastforbruget kan reduceres, kan findes i Teknologisk

Instituts folder "Tomgangsjagt™.

Grundlastforbruget

*http://www.elforsk.dk/doks/336-001/Artikel%20336-001.pdf
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Grundlastforbruget defineres som det energiforbrug, der optraeder ved virksomhedens abningstid,
men som ikke er direkte produktionsafhaengig. Eksempler herpa er lys, ventilation, rumvarme,
kontor- og edb-udstyr, samt en del af forbruget til trykluft og kel. Der vil ogsa veere en del af
produktionsudstyrets energiforbrug, som kommer ind under denne kategori. Effektivisering af
grundlastforbruget kan ggres ved tre overordnede tiltag:

- en andring af udstyrets energieffektivitet ved en aendring af udstyrets driftstid

- et fokus pa tekniske lgsninger, med henblik pa energioptimalt udstyr og lgsninger, der
kan reducere tabene i anleeggene

- et fokus pa optimeringer, hvor udstyret udnyttes sa energioptimalt som muligt, ved at
medarbejderne far den nadvendige viden og opmaerksomhed

Til vurdering af grundlastforbruget kan der benyttes en sakaldt FMEA analyse. FMEA analysen
bruges typisk nar man skal vurdere, hvilken type vedligehold, der skal anvendes pa det enkelte
udstyr. Brugen af FMEA analysen er god til identificering af udstyr, der skaber grundlastforbrug, da
den opstiller en raekke spgrgsmal til brugen, funktionen samt energiforbruget af det enkelte udstyr.
For yderligere information vedrgrende grundlastforbruget refereres til "Vedligehold, Asset
Maintenance Management”.

Det produktionsafhaengige forbrug

Det produktionsafhaengige energiforbrug er det energiforbrug, der opstar i selve
produktionssituationen. Det er relevant at undersgge, hvordan man energimaessigt kan forbedre
udstyrets OEE. Her fokuseres der pa, hvordan selve produktionsprocessen kan effektiviseres, med
henblik pa at opna en hgjere produktionseffektivitet samlet set. Dette vil i teorien veere den mest
interessante form for energioptimering for virksomheder, da det er en effektiv og attraktiv made at
opna synergi mellem energibesparelser og produktionsoptimering. Da det dog potentielt kan veere
med til at aendre og re-designe produktions- og procesgange, er det typisk her, virksomhederne
taver mest med at gennemfgre energibesparelser. Et fokus pa det produktionsafhaengige
energiforbrug kreever, at der dels foretages malinger og analyser, og at der dels fokuseres pa
adfeerd og praksis hos vedligeholdspersonalet og de medarbejdere, der arbejder med udstyret.

OEE
OEE (Overall Equipment Efficiency) defineres ud fra denne figur:

Figur 7, Definition af OEE

Maksimal produktionstid (Tid, der er bemandet til produktion: Planlagt tid)

Total tilgeengelig tid

Total effektiv tid - Servicelrep
- Opstilling

- Pause

Total kvalitetstid

- Mindre driftstop

- Maskinjusteringer Ingen operatar
i i - Hastighedstab - Mgde
OEE - Kvalitetsforbedringer - Rengering
- Defekt emne - Personlig tid

- Hente / Vente
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Som det ses af ovenstaende figur, er OEE defineret ud fra relationen mellem tilgaengelighed,
driftseffektivitet samt kvalitetstiden i en given produktion.

Tilgeengelighed kan defineres som andelen af den planlagte tid, der er til radighed til effektiv
produktion (stop, omstillinger og ventetider er fratrukket den planlagte tid), det vil sige produktiv tid
delt med planlagt tid. Driftseffektivitet (ydeevne) er defineret ved andelen af den produktive tid,
hvor der produceres langsommere end muligt, det vil sige aktuel hastighed delt med maksimal
hastighed. Kvalitetsfaktoren er defineret ved andelen af den produktive tid, der bruges pa at
producere gode emner, det vil sige gode emner delt med alle producerede emner.

OEE haenger i hgj grad sammen med effektiv udnyttelse af energi:

Figur 8, OEE og energi

| Produktionens eller procesliniens udnyttelsesgrad

Energiforbrug til:
| Grundlast |Maskinerlproces

= = Sekundagre anlaeg pa Energiforbug til indkaring,
E Planlagt produktionsperiode Planlagte stop \:’> inimum test opstart
3l Tilg=ngelighed - produktionstid til ridighed co— = [ sekundaer anizg o oA inclerng.
5 -
= 2 o z z . - . i Manglende hastighed vil
% Driftseffektivitet - effektiv produktion Hastighedstaly | :D Sekundzere anleeg forringe energinagletaliet
5 Energifor iidt. D lend
Energiforbrug er spildt. Den manglende
1 :> Produktensmangae =K produceres ioen
Reelt udbytte Manglende udnyttelse og tab
Nyttiggjort energiforbrug Energispild

OEE kan ses som et udtryk for, hvor effektiv virksomheden er til at producere. Nar den totale
udstyrseffektivitet gges, udnyttes energien bedre i produktionssammenhaengen.

OEE er ikke kun et udtryk for det produktionsrelaterede energiforbrug. Eksempelvis ses det, at
"planlagte stop” direkte kan henfgres til tomgangsforbrug. OEE kan bruges som et udtryk for, hvor
effektivt virksomheden bruger alle typer energi. Hermed kan OEE bruges som et generelt nggletal
for, hvor effektivt virksomheden anvender energien, hvis alle forhold inkluderes.

Virkemidler for at forbedre OEE nggletallet kan inddeles i:

Planlagte stop
Her er der tale om energibesparelser relateret til tomgangsforbruget.

Tilgeengelighed

Her skal der arbejdes med udstyrets palidelighed, vedligeholdsegnethed og
vedligeholdsforsyningssikkerhed. De tab, der medfarer en reduceret tilgaengelighed, betyder at
driften pa det bergrte udstyr skal stoppes eller reduceres, for ikke at miste ungdig energi.

Driftseffektivitet
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Der er mange forskellige forhold, der pavirker udstyrets driftseffektivitet. Typisk handler det om, at
udstyret ikke kgrer med den hastighed, det er blevet designet til. Der kan vaere mange sma stop,
som opstar enten ved fejlhandtering eller tilpasning. Desuden kan udstyret ikke veere i takt
produktionsmaessigt, hvilket forarsager flaskehalse. Der vil derfor i forbindelse med driftseffektivitet
veere en god sammenhaeng med at justere udstyrets driftseffektivitet, s& denne karer mest optimalt
energimaessigt set i forhold til produktionen. Det skal vurderes i det konkrete tilfeelde, hvorvidt
udstyret kan kagres med den hastighed, det er blevet designet til, eller hvorvidt stop eller en mindre
hastighed er det mest effektive rent energimaessigt i produktionssammenhasngen.

Udbyttefaktor

Udbyttefaktoren viser den maengde af defekte emner der er, set i forhold til det producerede antal.
Den energimeessige sammenhaeng er her, at hver kasserede emne, udgar et 100 % energispild.
Derfor ligger der en opgave i, at gge kvaliteten af det producerede emne.

Ved en kortlaegning af de forskellige faktorer, fas et overblik over de forskellige vedligeholds- og
energieffektiviseringspotentialer.

Energi i produktion, teknik og adfeerd
Pa baggrund af tomgangsforbruget, grundlastforbruget og det produktionsafhaengige forbrug, kan
der helt overordnet opstilles virkemidler for energioptimering i fem kategorier:

- /Endre driftsparametre

- Udstyr med forbedret virkningsgrad

- Optimering af bygningers klimaskaerm
- Adfeerd

- Energieffektivitet

Ved at aendre driftsparametre for eksisterende udstyr, har man mulighed for at tilpasse udstyrets
funktion i produktionen og udenfor produktionen optimalt, hvilket kan veere mere effektivt rent
energimaessigt.

Med udstyr med forbedret virkningsgrad er der typisk tale om mere energieffektiv teknologi. Dog
kan det eksisterende udstyr forbedres, for at udnytte en bedre tilbagebetalingstid pa det
eksisterende udstyr.

Ved optimering af bygningernes klimaskaerm, herunder de sakaldte perifere anlaeg, pavirkes
produktionen ikke eller kun i ringe grad. Dette har typisk veeret det fokus, traditionel
energiradgivning har haft, da det er sveerere at fa virksomhedernes tillid til, at man kan radgive i
forhold til deres produktion. Desuden er der her tale om en malbar, absolut energibesparelse.

Maskinmedarbejderens adfeerd relateret til brugen af maskinen, samt forstaelse for maskinen eller
den enkelte produktionslinje i sammenhaeng med resten af produktionen, er vigtig i forhold til
produktionseffektiviteten og energieffektiviteten af udstyret og produktionslinjen. Ofte
bagatelliseres medarbejderens adfeerd til fordel for tekniske aspekter ved udstyret og
produktionsafsnittet, nar man kigger pa effektivisering. En af hovedarsagerne kan veere, at det er
nemmere at opggre og hermed synligggre en forandring i produktionseffektiviteten ved tekniske
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indgreb, med mindre den relative effektivitet kan synligggres ved aendringer i medarbejdernes
adfeerd.

Forbedringer i energieffektiviteten medfgrer energibesparelser i form af forbedrede energinggletal.
Dog kan dette forbedrede energinggletal lede frem til en produktionsforggelse, som i sig selv gger
virksomhedens totale energiforbrug.

Her er der saledes tale om produktionsmaessige, tekniske samt adfeerdsmaessige foranstaltninger,
hvilket kan opsummeres i fglgende figur:

Figur 9, Tre elementer i energioptimering

ﬁ_ﬁ

TPM : Total Productive Maintenance

OEE : Overall Equipment Efficiency
FMECA  Failure Modes and Effects Analysis
VDM : Value Driven Maintenance

Energi og systematisk vedligehold

Vedligehold handler farst og fremmest om at reducere antal af "fejl” s& meget som overhovedet
muligt, og hermed at @ge udstyrets tilgeengelighed. Selv sma fejl kan, i en produktionsmaessig
sammenhaeng, skabe store produktionsmaessige tab, og herved ogsa energitab.

De analyser, som vedligeholdsafdelingen foretager for at gge eller vedligeholde tilgeengeligheden
af udstyret, har mange sammenfald med de analyser der foretages, nar udstyrets energieffektivitet
skal vurderes. Set i dette perspektiv, kan energibesparelsen veere med til at finansiere
produktionseffektiviseringer, herunder pa produktionens OEE. Der er derfor god synergi mellem en
samtidig optimering af vedligehold og energi, og energioptimering bgr derfor tilpasses
vedligeholdsafdelingens hverdag:

Figur 10, Energieffektiv drift — Sammenhaengen mellem vedligehold og energioptimering
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De ledelsessystemer, projektgruppen har identificeret som veerende mest relevante ved
energioptimerende vedligehold er TPM og LEAN som beslutningsgrundlag, som systemer til at
forsta virksomheden produktionsmaessigt, samt til at systematisere indsatsen omkring
implementering og forankring. Selvom disse ledelsessystemer kategoriseres under "produktion” i
ovenstaende figur, indeholder de sammenhaengende standarder for, hvordan processerne omkring
teknik, adfeerd, ledelse og gkonomi skal ses i relation til produktionsoptimering. Systemer som
TPM og LEAN gar det muligt, at se helhedsorienteret pa produktion, teknik og adfserd.

Der kan veere andre relevante systemer end TPM og LEAN, afhaengigt af den konkrete opgaves
karakter, men de udvalgte ledelsessystemer giver et helhedsbillede over, hvordan
produktionsoptimering kan defineres og foretages. | det fglgende beskrives disse systemer
overordnet.

Kortlaegning af produktionen
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Grundlaeggende set bgr processen omkring energioptimerende vedligehold altid starte med at
udarbejde et procesdiagram. Proceskortleegningen er vigtig, fordi:

- Teamet skal forsta, hvor virksomheden er i dag (produktionsmaessigt, samt
benchmarking)

- Teamet skal opna en dybere forstaelse for hele processen

- Teamet skal have et samlet billede over processen i stedet for kun at betragte en del af
den. Det vil ogsa ggre det nemmere, at fokusere pa relevante indsatsomrader i
produktionen samlet set

- Det skaber et billede af, hvordan den "virkelige” verden ser ud. Oftest ser man kun en
del af eller har en saerlig vinkel p& produktionen, alt efter hvilken type funktion,
personerne besidder i virksomheden

- Det sikrer, at alle har den samme opfattelse af processen, saledes at der nemmere kan
etableres en feelles forstaelse og et feelles sprog omkring den ngdvendige indsats

- Det skaber et grundlag for at udvikle og forbedre processen

Det er vigtigt for den faelles forstaelse samt for overblikket, at man ved udarbejdelsen af et
procesdiagram starter med at kortlaegge og fa overblik over de vigtigste linjer, at der bruges en
naturlig opdeling af processen, samt at man starter pa et overordnet niveau. Alle i teamet bar
inddrages under udarbejdelsen af diagrammet, eksempelvis ved at det udarbejdes i faellesskab.

| proceskortleegningen bar falgende punkter inkluderes:

- Produktionen

- Produktionsudstyret
- Vedligeholdet

- Energiforbruget

Der er forskellige mader, et procesdiagram kan udarbejdes pa. Det vigtigste er, at styregruppen i
feellesskab bliver enige om, hvilke metoder, der skal anvendes til at kortleegge den givne
produktion. Det er malet, at den udvalgte metode for udarbejdelsen af procesdiagrammet skal sikre
den mest optimale forstaelse af produktionen for teamet, at arbejde ud fra. Det er i forbindelse med
produktionskortleegningen, at der nemmere kan traeffes beslutninger om, hvordan
ledelsessystemer kan inddrages.

TPM (Total Produktive Maintenance)
TPM er en vedligeholdsfilosofi, der er udviklet i Japan i 1960’erne. Systemet har mange
feellesnaevnere med "Toyota Production System”, der senere dannede grundlaget for LEAN.

| TPM arbejder man med udstyrseffektivitet og vedligehold pa en sddan made, at alle i
virksomheden er engagerede i at opna optimal tilgeengelighed p& produktionsudstyret samt
minimere tab i processen. Dette kraever at man involverer alle, der har indflydelse pa udstyrets
drift, samtidig med at man nedbryder den traditionelle afdelingsopbyggede organisation, som vi
ofte ser i danske virksomheder. Dette fokus ses i falgende tre principper for TPM (Shirose, 1992,
egen overseettelse):
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1.Vedligehold af “normaltilstanden”

Dette princip gar ud pa, at opretholde “normale” driftsforhold, gennem at operatgrer skal undga
forringelser, gennem systematisk rensning, kontrol, oliering, opstramning og indregulering samt
preecisionstjek af udstyret pa daglig basis.

2.Tidlig opdagelse af uregelmaessigheder

Nar operatarerne foretager det daglige tjek, skal de bruge deres “sanser” og maleveerktgijer for at
opdage uregelmaessigheder ligesa snart som de opstar. Vedligeholdsmedarbejdere bar ogsa
foretage periodiske diagnosetests for at undersgge mulige uregelmaessigheder, gennem
anvendelse af specialredskaber.

3.0mgéaende respons
Det kan ikke betale sig med en forsinket respons pa uregelmaessigheder. Derfor skal operatarer og
vedligeholdsmedarbejdere komme med omgéende respons pa uregelmaessigheder.

TPM er opdelt i otte sgjler, der hver i seer omhandler et vigtigt omrade i det samlede TPM forlab.
Disse er:

Figur 11, De 8 sgjler i TPM
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Lgbende forbedringer
(de 16 store tabsfaktorer)

Tabene skal reduceres
ved at man opbygger et
system, hvor man
fokuserer pa at arbejde
med sma lgbende
forbedringer (kaizen).
Grundtanken er, at
kendskabet til hvilke tab,
der kan optraede pa og
omkring
produktionsudstyret, giver
stgrre mulighed for at
arbejde aktivt med at
reducere eller helt undga
tab. Dette kan fare til et
driftsikkert
produktionsudstyr og en
effektiv produktion.

Operatgrudfart
vedligehold

Operatgrudfart
vedligehold bygger p3, at
alle de personer, der
arbejder med udstyret,
skal inddrages i
vedligeholdet. Dette
betyder, at
driftspersonalet skal have
indsigt i funktionen af
"egne maskiner”, samtidig
skal de opleeres til at
kunne foretage
hovedparten af det
daglige vedligehold,
sdsom smgring, kontrol,
justering osv.
Undersggelser viser, at
ca. 30 % af alle fejl kan
fares tilbage til
fejlbetjening af udstyret.
Et af de vaesentlige mal i
selvstyrende vedligehold
er, at antallet af fejl
forarsaget af
operatgrerne reduceres.

Specialiseret
vedligehold

| denne sgijle planleegger
vedligeholdsafdelingen sit
vedligehold. Dette ggres
for, at man i hgjere grad
kan sikre udstyrets
driftsstabilitet. Der laves
en plan, hvor man veelger
den mest effektive
vedligeholdsform. Man
kan veelge mellem
forebyggende og
afhjeelpende
vedligeholdsaktiviteter.
Det tilstreebes at udfgre
vedligeholds-
aktiviteterne pa de
tidspunkter, hvor det er til
mindst gene for
produktionen.

Uddannelse og treening

| denne sgijle fokuserer
man pa uddannelsen af
personalet. Der teenkes
her hovedsageligt pa
produktionspersonalet og
driftspersonalet.
Undervisningen vil med
fordel kunne foretages i
virksomheden. | TPM
foretreekker man brugen
af vedligeholdelses-
personalet til at undervise
driftspersonalet i
udstyrsforstaelse og
feerdigheder i vedligehold
af udstyret. Herved opnar
man et bedre samarbejde
mellem driftspersonalet
og vedligeholdelses-
personalet, hvilket er en
klar fordel ogsa i de
gvrige TPM aktiviteter.

Palideligt udstyr

For at sikre, at man ogsa
i fremtiden far palideligt
udstyr, skal man have
informationer om fejl og
uhensigtsmeessigheder
ved udstyret formidlet
tilbage til konstruktgren af
maskinen. Dette er
vigtigt, da undersggelser
viser, at ca. 50 % af alle
udstyrsfejl kan fares
tilbage til designfasen af
udstyret.

Kvalitet i vedligehold

Formalet er at sikre nul
fejl p& produktet, udstyr
og produktionsanleeg.
Udstyret undersgges for
at finde de elementer, der
har sterst indflydelse pa
produktets kvalitet. Den
tilstand, der forventes at
give feerrest fejl pa
produktet, og det mest
palidelige udstyr
beskrives. Samtidig
findes de
kvalitetsparametre pa
produktet, som kan
bruges til at forteelle
noget om
produktionsudstyrets
tilstand. Malet er, at der
skal kunne seettes ind
med vedligehold inden,
kvaliteten af produktet
kommer ud over en
defineret greense. Herved
kan man imgdega

kassationer.

TPM i administrative
rutiner

Formélet er, at alle
administrative rutiner skal
understgtte produktionen.

Det er vigtigt, at
dokumentation pa
anlaegget og produktet er
pa det rigtige sted, og det
er let af finde. Samtidig
bgr man undersgge
muligheden for at fijerne
ungdige administrative
rutiner (rutiner, der ikke
direkte understgatter
produktionen).

Sikkerhed og miljg

| denne sgijle arbejdes
der med sikkerhed pa
arbejdspladsen. Samtidig
arbejdes der med
arbejdsmiljget og
miljgpavirkningen af det
eksterne miljg.
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Videreudvikling af TPM-begrebet

Flow:

Udover de otte sgijler vil det vaere en god ide at se pa selve produktionsflowet. Flow er derfor
blevet den 9. sgjle i TPM. | denne sgijle ligger mange af de omrader vi kender som LEAN. Dette er
ikke sa underligt, da begge systemer bygger pa Toyota’s Production System. Nar vi arbejder med
LEAN, kommer TPM (stabile processer) ind i fundamentet af LEAN templet. Nar man arbejder med
TPM indfgres en 9. sgjle, der omhandler flow. Man vil derfor se, at de to systemer indeholder
mange af de samme filosofier og veerktgjer. Den starste forskel ligger i tilgangen til opgaven.

Ledelse:

Ledelse bliver pd nuvaerende tidspunkt set som vaerende den 10. sgjle i TPM, ud fra den erfaring,
at ledelsen bgr inddrages i hgjere grad. Erfaringer viser, at indsatsen implementeres og forankres
bedre, nar ledelsen inddrages fra start, for saledes at skabe ledelsesfokus og opbakning til
eventuelle eendringer. Der ligger derfor en opgave i, at sikre sig ledelsens opbakning, ressourcer
samt lgbende information og inddragelse af ledelsen i, hvad TPM gar ud pa og resulterer i. Det er
desuden altafggrende, at ledelsen ser det som deres egen opgave at sikre implementering,
forankring og lgbende vurdering af TPM. Derfor har ledelse nu faet sin egen sgijle i TPM.

Produktions TPM

De forste fem sgjler i TPM danner det, der nogle steder gar under betegnelsen "Produktions TPM”.
Arbejdet i disse sgijler sikrer at udstyret har en hgj udstyrseffektivitet. Man kan kort formulere
indholdet i de fem farste sgjler som:

1. Arbejde med forbedringsaktiviteter, som kan gge udstyrseffektiviteten

2. Etablering af et program for operatgrudfart vedligehold, som udfgres af
produktionsmedarbejderne

3. Etablering af et vedligeholdsprogram, som vedligeholdsafdelingen skal udfgre

4. Etablering af et treeningsprogram for produktions- og vedligeholdsmedarbejderne med
henblik pa at hgjne deres kompetence i daglige vedligeholdsaktiviteter

5. Etablering af et system for MP (Maintenance Prevention) design og udstyrsstyring

Der er dog stadig en risiko for, at der ikke opnas den effektive produktion som der gnskes, udtrykt i
producerede enheder per tidsenhed. Dette skyldes, at det ikke kun er de 8 udstyrstab, der har
indflydelse pa effektiviteten.

Dette kan belyses ved at se ngjere pa sgjle 1, der indeholder de 16 tab, der er defineret i TPM.

Labende forbedringer(Sgjle 1)

Nar man arbejder med TPM, er grundtanken, at man skal fierne alle de tab, der kan forekomme i
forbindelse med produktionen. Ved at fierne tabene far man et mere effektivt og driftssikkert
produktionsapparat.

De 16 tabsfaktorer, som tidligere vist i kapitlet, kan inddeles i tre grupper:
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e 5 har at ggre med tab i arbejdstid pa grund af personale inklusiv ledelsen.

e 3 skyldes darlig udnyttelse af materialerne inklusiv energi.

o 8tab har noget at ggre med selve udstyret. Disse 8 tab danner grundlaget for en OEE
beregning.

Tab i arbejdstid:

1. Tab pa grund af ledelse
Tabene i denne gruppe bestar hovedsagligt af:

- ventetider, eksempelvis pa veerktgijer, produktionsordrer og materialer

- manglende standarder kan medfare, at hver medarbejder har sin egen made at indstille
udstyret p&; disse omstillinger medfarer tab i produktionstid

- Darlig indretning af produktionsomradet, hvilket ogsa kan medfgre tab i effektiviteten

- Darlig indretning af arbejdspladsen

2. Tab péa grund af faggreenser
Tabene i denne gruppe bestar hovedsagligt af de ventetider, der opstar pa grund af stive

faggraenser. Et eksempel kan veere operatgren, der producerer. Nar ordren er faerdig, tilkalder
operatgren en opstiller, der kommer og stiller om til naeste ordre. Maskinen star stille, indtil
opstilleren kommer. Et andet eksempel kan vaere, at nar maskinen gar i stykker, tilkalder
operatgren en reparatar, og imens star maskinen stille indtil reparataren kommer.

3. Tab pa grund af betjening af flere maskiner

Hvis en operatar skal betjene flere maskiner, er der en risiko for, at der er maskiner, der vil sta
stille, medens operatgren udfagrer andre opgaver. Hvis dette er tilfseldet, er det vigtigt, at
operatgren er informeret om, hvilke maskiner der er flaskehalsmaskiner og ud fra dette har
farste prioritet.

4. Tab pa grund af at operatgren har transportopgaver
Hvis operatgren selv skal flytte materialer og produkter til og fra arbejdsstedet, er der en risiko

for, at der pa disse tidspunkter vil forekomme stop pa maskinen.

5. Tab pa grund af maling og justering
| forbindelse med kvalitetskontrol og kontrol efter en ny opstilling kan maling og justering

medfgre, at maskinen star stille.

Ressourcetab:

Disse tab har ikke nogen direkte indflydelse pa udstyrets produktionseffektivitet. Det er dog tab,
som man bgr arbejde pa at fierne, da de har direkte indflydelse pa virksomhedens gkonomiske
resultat.

6. Energitab
Energitab kan i mange tilfeelde fjernes. Energiforbruget er et godt udgangspunkt, nar man skal

vurdere udstyrets driftsform. Ud fra energiforbruget far man oplysninger, der kan medvirke til at
vurdere, om udstyret kagrer, som man forventer. Ved at fglge energiforbruget over tid kan man
fa oplysninger om, hvordan udstyret karer.

Energiforbruget kan ogsa fortaelle om produktionsudstyret nar produktionen er stoppet. Er der
et hgijt forbrug, nar virksomheden er lukket, og hvis der er, skal der sa veere det?
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7. Tabiveerktgjer
Tab i veerktgjer kan eksempelvis skyldes en plastsprgjtemaskine, hvor en del af veerktgjet er

bleendet af som falge af fejl i veerktgjet. Det samme kan veere tilfaeldet i en trykkemaskine, hvor
en del af emnerne frasorteres pa grund af fejl i trykket. Det vil sige alle de fejl, der skaber tab af
produktion, der direkte skyldes en fejl i udstyrets funktion.

8. Materialetab
Materialetab opstar, nar materialet ikke udnyttes optimalt. Dette kan for eksempel ske, hvis

udstansede emner ligger forkert pa pladen, eller hvis det materiale, man bruger, medfarer
ekstra stor spantagende bearbejdning eller anden form for ekstra forarbejdning.

Udstyrstab:
De fem efterfglgende tab omhandler forhold, der medfgrer stop af udstyret. De fem tab samles i en
gruppe, der kaldes” stoptider”.

9. Maskinnedbrud
Maskinnedbrud eller havari skyldes ofte darlig eller manglende vedligehold.

Undersggelser viser, at snavs og skidt er skyld i mere end 50 % af havarier i produktions-
udstyr. Det er derfor vigtigt, at udstyret holdes rent.
Nar man skal undersgge, hvilken indflydelse "maskinnedbrud” har pa udstyrets tilgaengelighed,
er det vigtigt, at man registrerer:

- Antallet af nedbrud

- Varigheden af nedbruddet

- Arsag til nedbruddet

Dette vil give det ngdvendige overblik over omfanget og arsagerne til nedbruddet samt danne
grundlag for den fremtidige indsats.

10. Omstilling og justering
Kunderne efterspgrger i gget omfang, at de produkter de kgber, skal fremstilles netop til deres

formal. Dette medfarer ofte, at der skal foretages omstillinger og justeringer pa maskinerne
mellem to serier. Dette medfgrer et stop i produktionen og hermed et tab.

Ved at arbejde aktivt med reduktion af omstillingstiden er det ofte muligt at opna en markant
reduktion af den tid, som maskinen star stille. Veerktgjet SMED er udviklet til at reducere den
stoptid, der er pa maskinen som falge af omstilling og justering. Ved SMED inddeler man de
opgaver, der skal foretages i forbindelse med en omstilling i to grupper: Dem, der kan
foretages, mens maskinen stadig er i drift (ydre stoptider) og dem, der kreever, at maskinen er
stoppet (indre stoptider). Ved at forberede sa meget som overhovedet muligt samtidig med at
maskinen er i drift, kan man reducere den stoptid, der forekommer i forbindelse med omstilling
0g justering.

11. Udskiftning af sliddele
Udskiftning af sliddele sker ofte i forbindelse med udskiftning af skeerende veerktgjer, glidesko,

slidplader og lignende. Denne gruppe af tab behandles pd samme made som den
ovenfornaevnte. | nogle tilfeelde kan man veelge at samle de to grupper af tab.
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12. Reduceret udbytte ved start
Disse tab kan forekomme bade i forbindelse med start og stop. Tabet kan forekomme i

forbindelse med opstart om morgenen, stop om aftenen eller i weekenden. Der kan ogsa
forekomme tab ved stop og start omkring middagspauser og efter omstillinger og
maskinnedbrud.

13. Andet
Hvis man har vanskeligt ved at indpasse et tab i en af de ovenfornaevnte kategorier, kan man

veelge at placere den under "Andet”. Det er vigtigt, at man er opmaerksom p4, at der ikke skal
alt for mange fejl ind i kategorien "Andet”, da det vil reducere overblikket.

Hastighedstab:
De to efterfglgende tab omhandler forhold, der medfarer, at udstyret producerer med nedsat
ydelse. De to tab samles i en gruppe, der kaldes "hastighedstab”.

14. Nedsat hastighed
Hastighedstab forekommer, nar udstyret ikke arbejder med den hastighed, det er konstrueret

til. Dette kan skyldes at:

- Operatgren ikke er opmaerksom pa, at udstyret karer for langsomt
- Man far problemer med udstyret eller produktet, hvis man ikke karer med nedsat hastighed
- Udstyret er darligt konstrueret og derfor ikke kan kare ved den kraevede hastighed

For at komme op pa den kraevede hastighed vil det ofte kraeve, at man indfarer bedre
vedligehold, eller at man modificerer udstyret.

15. Mindre stop
Pa noget udstyr kan der forekomme en del mindre stop. Det er vigtigt, at man er opmaerksom

pa disse stop og far et overblik over omfanget bade i maengde og tid. Hvis stoppene skyldes
fejl, der optraeder ofte, bgr man analysere fejlen og forsgge at finde grundarsagerne og
herefter fierne disse arsager.

Defekter:

Den efterfolgende fejl "kvalitetsdefekter” har sin egen "gruppe”. Den omhandler de fejl, der
medfarer, at udstyret producerer emner, der ikke opfylder kvalitetskravene og derfor ma
ombearbejdes eller kasseres.

16. Kvalitetsdefekter
Hvis et produkt ikke lever op til kravene, kasseres det. Der er i disse tilfeelde tale om et tab.

Man bgr naturligvis forsgge at undga, at anleegget producerer defekte produkter. Det er vigtigt
at have for gje, at et kontrolsystem ikke fanger alle fejl. Man bar derfor arbejde pa, at
produktionen foregar uden fejl, og at eventuelle fejl ikke sendes videre i produktionen.

OEE (Overall Equipment Efficiency) og TPM
De otte ovenfor naevnte udstyrstab er dem, der danner grundlag for OEE beregninger.
Tabene er inddelt i tre grupper:
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Stoptider
Disse tab har indflydelse pa udstyrets tilgeengelighed.

Hastighedstab
Disse tab har indflydelse pa udstyrets driftseffektivitet.

Kvalitetstab
Disse tab har indflydelse pa udstyrets udbyttefaktor.

Figur 12, OEE: tilgeengelighed, driftseffektivitet og udbyttefaktor

Tid il radighed: ————— 335 dagn/ar x 24 timer/degn = 5760 timer/ar

Planlagt produktionsperiode “— Phnlagt stop
Produktionstid Maskinfel |
til radighed: oy Eﬁjsslﬁl‘] ® | Planag dd - stoweid
il LA, - Planlagr dd
Tilgengelighed. Andre stoplider
Effektiv . .
) Dirifrseffeknviter =
Produktionstid Iﬁ:ﬁ; . m stop O POMEANE | piot cyikinsri dinrion sl
i " Nedsat hastighed Produkriensrid il radighed
Driftseffekrivitet.
Veerdisat L
produktionstad| & Fremtilling af fejlemmner | [dbyrrefakror =
. s o L Reduceret udbytte ved start | Prodnidonsaral - eneal defefer
Udbvntefaktor. Produkmionsantal

Summen af de tre grupper af tab danner grundlaget for beregningen af udstyrets OEE.
Tilgaengelighed = Planlagt tid — stop / planlagt tid.

Driftseffektivitet= Ideel cyklustid x produktionsantal / driftstid til radighed.

Udbyttefaktor = Produktionsantal — antal defekter / produktionsantal.

Virksomheds TPM
Nar der arbejdes med TPM skal der fokuseres pa alle de omrader, der medfarer de 16 tab. Dette
ger, at der ogsa skal arbejdes med:
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- Kvalitet
- Administrative arbejdsgange
- Sikkerhed og miljg

Herved kommer de sidste tre sgjler i TPM med ind i arbejdet.

LEAN
LEAN udspringer fra et forskningsprojekt i 1980erne i USA, der skulle afdaekke, hvorfor den
japanske bilindustri klarede sig markant bedre end den amerikanske, der var hardt presset.

Den amerikanske bilindustri byggede pa masseproduktion med store serier, der blev produceret af
specialarbejdere pa store avancerede og specialiserede maskiner. Forskningsprojektet viste, at
Toyota havde en helt anden tilgang til produktion. En tilgang, der medfarte at de klarede sig
markant bedre end de andre bilfabrikanter, inklusiv deres Japanske konkurrenter. Toyota
arbejdede med mindre serier, der blev fabrikeret med mange sma maskiner, mindre
produktionsplads, feerre veerktgjer og mindre tidsforbrug til udvikling. Samtidig arbejdede Toyota
malrettet pa at reducere omkostningerne, antallet af fejl, meengden af transport samt starrelsen af
lagre. Dette medfarte et minimalt antal varer i arbejde samt en kort reaktionstid pa fejl.

Analysen af Toyota Production System medfarte en "helt ny” produktionsfilosofi som blev kaldt
LEAN.

LEAN har to primzere fokusomrader:

e Fokus pa kundeveerdi
- Klarhed over hvem kunderne er og hvilken vaerdi de tilleegger produktet
- Hvad er det ved produktet som har veerdi for kunderne og hvad er det de gnsker at betale
for?

e Fokus pa spild
- Fjernelse af de omrader ved produktet, som kunderne ikke tilleegger veerdi
- Fjernelse af de arbejdsgange, der ikke tilfarer produktet veerdi eller pA anden made er
ngdvendige for at producere produktet

Dette gares ud fra fem principper, der ligger til grund for LEAN:

Specificer hvad der har veerdi for kunden

Skab veerdistrammene i virksomheden. Fjern ikke veerdiskabende aktiviteter
Skab flow uden stop

Indfar nye styringsprincipper

Lav kaizen, hver dag

arwdE

Mange af de virksomheder, der er gaet over til at arbejde efter LEAN filosofien, har oplevet en
reekke positive produktionseffektiviseringer, sdsom et starre overblik over produktionen, kortere
gennemlgbstid for produkterne, feerre varer i arbejde, reducerede lagre, stgrre synlighed omkring
produktionsprocessen samt gget fokus pa at reducere spild via lgbende forbedringer (kaizen).
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Reduktion af spild

| TPM arbejdes der med 16 tab, i LEAN har man fokus pa 7 tab:

NoakowbdrR

Overproduktion

Ventetid pa udstyr og materialer
Ungdvendig transport af varer
Uhensigtsmeaessig fremstilling eller overforarbejdning
Lagre af varer, som afventer naeste proces
Ungdvendig beveegelse af folk
Kassation pa grund af fejl

NRG:

Udover de fem principper indeholder LEAN i lighed med TPM en veerktgjskasse med et antal
veerktgijer, der kan bruges til at understagtte LEAN filosofien. Det er dog vigtigt at ggre sig klart at
LEAN er en ny made at handterer sin produktion pd, og en hel ny made at organisere
virksomheden pa. Der er derfor ikke tale om, kun at indfgre nogle fa arbejdsomlaegninger og
indarbejde et par veerktgjer fra LEAN—veerktgjskassen.

En af de mest benyttede mader at starte en LEAN eller TPM implementering pa er et fokus pa
"5S”. 5S medvirker til at skabe medarbejdernes interesse for processen, savel som at medvirke til
konstante Igbende forbedringer. 5S processen bestar af fem trin:

Figur 13, 5S processen i LEAN

vedligeholdelse

5S
1S 2S 3S 4S 5S
Sorter og smid vaek System i tingene Systematisk Standardisering af Selvdisciplin
renggring og renggring,

vedligehold og
arbejdsgange

Skelne mellem det
vaesentlige og det
uveesentlige

Sorter alt pa
arbejdspladsen og
smid de
overflgdige ting ud

Find en fast plads
til hver ting og saet
alt pa plads

De ting, der
bruges ofte, skal
veere let
tilgeengelige

Gennemfgr en
systematisk
renggring og

vedligeholdelse af
maskiner, arealer
0g veerktgjer

Sarg for at alle ved
0g accepterer,
hvordan jobbet
udfares, pa en

ensartet og
fornuftig made

Sgrg for at de fire
andre S’er
fastholdes og
videreudvikles

Figur 14, Oversigt over LEAN veerktgjerne
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1. Value stream mapping: Hjeelper til at udpege det, der giver veerdi for kunden

2. Standardiseret arbejde: Forteeller os den nuveerende bedste made, vi alle gar tingene pa
3. Takttid: Beregningsmade der fortaeller os hvilken hastighed processerne skal kgre

4, SMED: Seetter os i stand til at lave hurtige omstillinger

5. Jidoka: Veerktgj / tankegang, der seetter os i stand til at producere rigtig kvalitet farste gang
6. 5S: Veerktgj der skaber orden og ryddelighed pa arbejdspladsen

7. Flowlayout: Veerktgj der gger flowet ud mod kunden

8. Kanban: Styringsveerktgj, der sikre den rigtige genbestilling, bagud i produktion

9. Kaizen: Veaerktgj og princip, der sikre lgbende forbedringer

10. TQM.: Kvalitetsstyringsveerktgj

11. 6 SIGMA: Statistisk baserede veerktgjer der reducere variationer og sikre fejlfrie processer
12. HEIJUNKA: (Udjeevning) planleegning af og udjeevning af de daglige ordreindgange

Figur 15, Oversigt over sammenhaengene mellem LEAN principperne, spildtyperne og de tilhgrende

veerktajer
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T T

Specificer hvad der skaber vasrdi Value Stream Mapping | Mal og resultat formidiing
Overprodukiion =MED TPM TOM
Processer Standard arbejde
L SMED TPM TQM JIT
|dentificer vasrdistramme og -
fiern deikke veerdi skabende Transport Flowlayout
aktiviteter
Bevesgelser a5 Sftandard arbejde
Ventetid SMED TPM
Kassation ES TPM TQM ESigma
Skabflow Flowlayout
Producer kun det, kunden treskkar Kanban Heijunka
Stresb efter det perfekte Malstyring Kaizen

Ud fra denne forforstaelse af energioptimering og drift og vedligehold, har vi undersggt om der kan
identificeres et potentiale for energibesparelser i drift og vedligeholdsarbejdet i danske
virksomheder.

Der er blevet set neermere p& Vedligeholdsforeningens database® med henblik p& at kunne
sammenholde vedligeholdspotentialet med tilsvarende potentialer fra energinggletal i Dansk
Energis database. De to databaser er dog for forskellige til, at denne sammenholdelse umiddelbart
er mulig. Dette skyldes, at der er for store forskelle i hvordan undersggte virksomheder bliver
defineret og kategoriseret til, at der umiddelbart kan ses en sammenhang mellem
vedligeholdspotentialer og energipotentialer. Der er derfor taget udgangspunkt i erfaringer fra
Center for Drift og Vedligehold(CDV), Den Danske Vedligeholdsforening (DDV) og
energiradgivningen for at finde malgrupper, hvor der er indikation for starst muligt
optimeringspotentiale.

Projektgruppen har derfor valgt at se overordnet pa de erfaringer, der afspejles via DDV analysen
og de erfaringer energiselskaberne har indenfor energioptimering i industrivirksomheder.

DDV analysen
DDV analysen 2006 viser, at der pa vedligeholdsomradet er et stort optimeringspotentiale i den
danske industri. | rapportens hovedkonklusioner peges der pa en raekke forhold.

DDV analysen 2006, undersggelse af vedligeholdet hos 200 danske virksomheder, tilgaengelig pa
www.ddv.org

35
NRGi Radgivning A/S



NRG:

Mange virksomheder lader sig certificere af hensyn til kvalitet og miljg, men meget fa virksomheder
lader sig auditere for at kvalitetssikre og forbedre vedligeholdet. Dette viser, at mange
virksomheder investerer flere penge i udadvendte og salgsfremmende aktiviteter frem for at
fokusere pa produktionseffektiviteten.

Udstyrseffektiviteten, udtrykt via OEE (Overall Equipment Efficiency) er steget med
4 % set i forhold til analysen i &r 2000. Der er dog stadig et godt stykke op til World Class, der
ligger ca. 10 % hgijere.

Der er et stort potentiale i at gge tilgeengeligheden pa udstyret. Undersggelsen peger pa, at man
stadig ligger 8 — 13 % under World Class pa dette punkt.

I Danmark er der 8,8 vedligeholdsmedarbejdere per 100 produktionsmedarbejdere.

| de gvrige nordiske lande er tallet 19,7 % vedligeholdsmedarbejdere pr. produktionsmedarbejder.
Dette kan veere en veesentlig forklaring pa at danske virksomheder har en lavere tilgeengelighed pa
de tekniske anleeg.

Vedligeholdsomkostningerne, set i forhold til anleegsveerdien, er hgjere i Danmark. Dette forklares
med den hgje gennemsnitsalder pa udstyret og den store andel af akut afhjeelpende vedligehold.

Til trods for det lidt dystre billede ma det ogsa konstateres at virksomhederne har faet bedre styr
pa det planlagte og tidsfastsatte vedligehold. Analysen viser at 60 % af vedligeholdsarbejdet er
planlagt og tidsfastsat. Dette skal dog ses i forhold til World Class, hvor tallet er oppe over 90 %.

Analysens tal viser, at der er store optimerings potentialer i danske industrivirksomheder og at en
effektiv indsats pa dette omrade kan bruges til at imgdega den stigende udflagning af
produktionen.

Databasen fra Dansk Energi

Databasen fra Dansk Energi peger ikke pa specifikke virksomhedstyper, der har et markant
potentiale indenfor energioptimering. Det har derfor ikke vaeret muligt at udvaelge virksomheder ud
fra et sddan kriterium.

Der er en general opfattelse af, at langt de fleste virksomheder kan opna optimeringer ved at
arbejde bevidst med energi. Potentialet er sandsynligvis afhaengigt af, hvor meget den enkelte
virksomhed har haft fokus pa omradet, og hvor langt dette arbejde ligger tilbage.

Det forventes, at energioptimeringspotentialet gges i takt med virksomhedens forbrug af energi.
Samtidig har store virksomheder stgrre mulighed for at afseette tid samt organisatoriske og
gkonomiske ressourcer til at optimere deres energiforbrug.

Malgrupper
Projektet henvender sig primeert til virksomheder, der i forvejen har en drift- og
vedligeholdsafdeling, hvilket primaert vil veere mellemstore og store proces- og
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produktionsvirksomheder. Dette skal ses ud fra gnsket om, at drift- og vedligeholdsafdelingen
skulle kunne deltage aktivt i projektets workshops. Det har veeret vigtigt for projektets resultater, at
virksomhederne skulle have en drift- og vedligeholdsorganisation, sa potentialet af indsatsen
omkring energioptimerende vedligehold bedre kunne synliggeres, og at
virksomhedsrepraesentanten bedre har kunnet indga aktivt i teams i workshopforlgbet. Dette
kraever en relativt stor organisation, hvor der er mulighed for at afsaette tid og ressourcer, og hvor
deltagelsen i projektet ikke bliver for stor en investering for organisationen.

Projektets resultater og metoder forventes at kunne ggre gavn i langt de fleste proces- og
produktionsvirksomheder, som har en relativt stor drift- og vedligeholdsorganisation.

Valg af casevirksomheder
Ud fra ovennaevnte oplysninger valgte vi i projektet at udveelge testvirksomhederne ud fra fglgende
kriterier:

- Det skulle veere produktionsvirksomheder

- Virksomhederne skulle have et energiforbrug, der gjorde, at de gnskede at arbejde med
omradet

- Virksomhederne skulle have en vedligeholdsafdeling med en vedligeholdsleder, der gnskede
at indga i projektet

- Visagerne en vis forskellighed i virksomhederne, som skulle sikre en overordnet tilgang til
definitionen af energioptimerende vedligehold

Projektgruppen blev enige om at sgge virksomhederne i Den Danske Vedligeholdsforenings
medlemskreds. Projektgruppen skrev en artikel i Vedligeholdsforeningens blad, hvor projektet blev
beskrevet samtidig med at deltagere til projektet blev efterlyst. Artiklen blev bragt i marts 2009°.

Ud fra artiklen kom der henvendelse fra fglgende virksomheder:

- HTH kekkener i @lgod

- Egeteepper A/S i Vejle

- Ardo A/S pa Falster

- Dansac A/S pa Sjeelland

Praesentation af testvirksomhederne

Dansac A/S

Dansac A/S udvikler, producerer og markedsfagrer stomiprodukter. Dansac A/S blev grundlagt 1.
november 1971 og tilhgrer i dag den amerikanske koncern Hollister. Projektgruppen har samarbejdet
med Dansacs produktionsafdeling i Fredensborg.

Ardo A/S

Ardo A/S producerer og markedsfarer en bred vifte af dybfrosne grgntsager og grgntsagsbaserede
retter, dels under Frigodan-maerket og dels under private labels. Ardo A/S beskeeftiger i
gennemsnit ca. 170 medarbejdere pa selskabets to fabrikker i Nyborg og i Orehoved. Ardo er en af

®Artiklen kan ses pa http://www.e-pages.dk/scanpub/93/
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Europas absolut farende udbydere af frosne grgntsager. Projektgruppen har samarbejdet med
Ardos produktionsafdeling i Orehoved.

Egetaepper

Egetaepper beskeeftiger sig med udvikling, produktion og international markedsfaring af teepper,
lgse teepper og teeppefliser. | 1938 grundlagdes virksomheden, som i dag er en af Europas starste
producenter af taeppebelaegninger. Egetaepper har stor fokus pé kvalitet, design, og trivsel og har
derfor fokus pa en meget fleksibel produktion. Egeteepper har produktionsfabrikker i Herning, Gram
og Vejle. | projektet er det produktionsafdelingen i Vejle der er blevet inddraget.

HTH kakkener

HTH’s tre fabrikker har en arlig produktion pa 75.000 kakkener. Det betyder, at HTH er én af
Nordeuropas starste kgkkenproducenter. HTH Kgkkener er udover kakkenindretning ogsa
leveringsdygtig i indretning til badeveaerelse og garderobe — samt projektlgsninger til erhverv. HTH
indgar i den svenske koncern Nobia, der er Europas starste kgkkenproducent. | forbindelse med
projektet har HTH’s produktionsafdeling i @igod deltaget.

Der er god synergi i at kombinere energioptimering med virksomhedernes drift og vedligehold. Et
fokus pa energi kan veere med til at synliggare indsatsen omkring drift og vedligehold. Desuden
kan energieffektiviteten veere et godt mal for produktionseffektiviteten. Dette skal ses i
sammenhaeng med, hvor god virksomheden er til at udnytte energien i virksomheden, hvilket kan
deles op i tomgangsforbrug, grundlastforbrug og det produktionsmeessige forbrug. Ved et fokus pa
det produktionsmaessige energiforbrug, fokuseres der pa effektiviteten i selve
produktionsprocessen. Her kommer begreber som tilgaengelighed, palidelighed og OEE ind, som
vigtige malsaetninger for drift og vedligeholdsindsatsen.

Indsatsen ved energioptimerende vedligehold kan deles op i et fokus pa produktion, teknik og
adfaerd. Disse indsatsomrader kan synligggres og systematiseres ved hjeelp af TPM og LEAN.

Det vurderes at vaere et vaesentligt potentiale for energioptimerende vedligehold i danske
produktionsvirksomheder. Dette skal ses i sammenhaeng med et identificeret efterslaeb pa
vedligeholdsomradet hos danske produktionsvirksomheder, samt generelle erfaringer med
vaesentlige energibesparelsespotentialer i industrien. Udvalgte casevirksomheder i projektet har
veeret mellemstore virksomheder, som dels har et betydeligt energiforbrug og en
vedligeholdsafdeling, som kunne afsaette tid og ressourcer til at deltage aktivt i projektet.
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Kapitel 2. Viden og kompetencer i energioptimerende vedligehold

Dette afsnit beskriver hvilke overordnede kompetencer, et energioptimerende team” skal veere i
besiddelse af ved energioptimerende vedligehold. Ud over kendskabet til energioptimering og drift
og vedligehold, er der en reekke forhold, som skal tages hensyn til, herunder proces, teknik og
adfeerd. Dette ggres bedst ved at arbejde i teams, der ud over kendskabet til de forskellige forhold
ogsa skal besidde samarbejdskompetencer.

Isaer nar et fokus pa vedligehold inddrages, star det klart, at "energioptimerende vedligehold” ferst
og fremmest handler om at kunne relatere energiforhold til en given produktionskontekst.

"Traditionel” energiradgivning omhandler et fokus pa bygningsrelaterede forhold og pa perifere
anleeg, og handler sjeeldent om selve produktionen. Meget vedligeholdsarbejde har et
"komponentfokus”, hvilket vil sige at der fokuseres typisk ensidigt pa den enkelte maskine og
driften heraf. Det har derfor i lgbet af udviklingsfasen i projektet staet klart, at komponentfokusset
ikke er tilstreekkeligt i sig selv, hvis energi skal kobles til produktionseffektivitet. Dette er der flere
grunde til.

Som tidligere beskrevet, er der forskel pa udstyrets energimaessige OEE, og hvordan udstyret
udnyttes optimalt energimaessigt (nar tomgangsforbrug og grundlastforbrug inkluderes). Hvis
udstyret skal udnyttes optimalt energimaessigt, kraever dette et bredere fokus til vedligehold end
blot komponent-fokusset.

Energioptimerende vedligehold giver gode muligheder for at fokusere pa energiflowet i
produktionsprocessen, herunder energiforbruget per produceret enhed, hvilket kan bidrage til et
fokus pa hele produktionen. | dette henseende er traditionel energirddgivning utilstreekkelig, i og
med at denne ikke har hele produktionen som fokus.

| energioptimerende vedligehold kreever det, at teamet kan saette sig ind i den produktionsmeessige
kontekst, herunder produktionsprocessen, medarbejderadfeerd, gkonomi, ledelse, og teknik. Dette
medfgrer, at der i et samarbejdsteam skal skabes et "feelles” sprog eller en fzlles
forstaelsesramme for projektet, og at man udnytter forskellige medarbejderes kompetencer og
viden pa de omnaevnte omrader optimalt i forhold til den givne opgave. Ved traditionel
energiradgivning, udarbejdes typisk et "katalog til forbedringer”, som ledelsen kan veelge eller ikke
veelge at tage udgangspunkt i. Et fokus pa produktion har flere implikationer for virksomheden i
fokus, da produktionen direkte kan pavirkes af radgiverens indgriben. Skal potentialerne
synliggares, vil dette kraeve et starre samarbejde mellem medarbejdere, vedligeholdspersonale
samt virksomhedsledelse. Dette betyder, at langt flere aktarer er involveret i processen.

Medarbejderadfzerd har stor pavirkning pa driften og vedligeholdet af udstyret, samt pa
energiforbruget heraf. Skal en forbedret vedligehold af udstyret forega, skal medarbejdernes
adfaerd sdledes tages med. Dette kraever en inddragelse af og et samarbejde med medarbejderne,
som ledelsen skal godkende, og som drifts- og vedligeholdspersonalet skal vaere med ind over.
Dette kreever, at der bliver sat interne ressourcer af til projektet.
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Disse mange forhold ggr, at sammensaetningen af et team med forskellige kompetencer og roller
er ngdvendig. Saledes aendrer energioptimeringsprojektet karakter fra vaerende rent teknisk til
mere procesorienteret. Energiradgiverens og vedligeholdspersonalets kompetencer udvides, og
kravene til virksomheden aendres, set i forhold til traditionel energirddgivning eller vedligehold.

Arbejdet i teams er seerdeles vigtigt for at sikre en god implementering og forankring af indsatsen,
iseer nar produktionseffektiviseringer er i fokus. | teams sammensat af forskellige
medarbejdergrupper og beslutningskompetencer, far deltagerne et starre ejerskab af projektet, pa
tveers af organisationen. Herved fremmes og accepteres de forandringsprocesser, der skal til. Ved
at man far stgrre ejerskab af projektet, har man svaerere ved at "kassere” eller give slip pa det,
man har veeret med til, hvilket sikrer "commitment” i projektet. En ekstern konsulent, sasom en
energiradgiver, kan veere en god igangseetter af projektet, og hermed ogsa af teamsamarbejdet.
Det skal dog papeges, at der ikke behgver at skelnes mellem en ekstern energiradgiver og en
person fra den interne vedligeholdsafdeling rent kompetencemeessigt, afhsengigt af opgaven.

Et energioptimerende vedligeholdsprojekt vil typisk forega saledes, at der farst bar laves en
overordnet potentialevurdering ud fra virksomhedens energidata samt drift- og vedligeholdsdata.
Det er herefter vigtigt, at kunne sammenseette det team, hvis samlede kompetencer passer til
opgaven og virksomheden. Ngdvendige kompetencer herfor er viden om energioptimerende
vedligehold, teamsamarbejde, samt hvordan opgaven nemmest implementeres og forankres
(forandringsledelse).

Efter potentialevurdering og teamsammensaetning bar virksomheden screenes. Hvem, hvordan og
hvorledes virksomheden gennemgas vil afhaenge af den konkrete virksomhed og den konkrete
opgave. Energioptimerende vedligehold vil kreeve en lgbende vurdering af forskellige
indsatsomrader relateret til produktionen, sdsom konkrete tekniske, adfserdsmaessige og
produktionsmeessige foranstaltninger. Beslutninger bar treeffes i faellesskab med ledelsen,
vedligeholdspersonalet samt medarbejderne, gerne i koordinering af en styregruppe. Dette seetter
et fokus pa dialogen mellem de forskellige medarbejdergrupper i virksomheden.

Energioptimerende vedligehold stiller saledes krav til kompetencer indenfor teamet:

- Kendskab til vicksomheden

- Kendskab til processen

- Kendskab til udstyret

- Kendskab til vedligehold

- Kendskab til energioptimering
- Adgang til ressourcer

Et af de spargsmal, projektgruppen har haft mange overvejelser omkring er, hvad udbredelsen af
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energioptimerende vedligehold ville kraeve, rent kompetencemaessigt. Et spgrgsmal har veeret,
hvorvidt man kunne uddanne personer, der besidder alle "faerdigheder” der skal til, i forhold til at
styre en proces omkring energioptimerende vedligehold, eksempelvis hos vedligeholdspersonalet
eller som energiradgiver.

Dog er de kompetencer og den viden der skal til, allerede til stede hos forskellige
medarbejdergrupper i forskellige produktionssammenhaenge, og kraever at der i et projekt opnas
en sammenhaeng mellem disse.

Disse kompetencer og viden er, som tidligere naevnt:

- Kendskab til virksomheden: tilstede hos ledelse, vedligeholdspersonale og
medarbejdere

- Kendskab til processen: til stede hos vedligeholdspersonalet og hos medarbejderne

- Kendskab til udstyret: tilstede hos medarbejderne

- Kendskab til vedligehold: til stede hos vedligeholdspersonalet og til en vis grad hos
medarbejderne

- Kendskab til energioptimering: kan veere til stede hos vedligeholdspersonalet, tilstede
hos en udefrakommende energiradgiver

- Adgang til ressourcer: ledelsen og vedligeholdsafdelingen

Konklusionen er, at alle "faerdigheder” ikke kan opnas hos enkelte personer. Altsd ma indsatsen
omkring energioptimerende vedligehold bygges op om en metode, der tager udgangspunkt i et
samarbejde, det vil sige at arbejde i teams.

Hvorfor teams?

Som beskrevet i ovenstaende, vil forskellige medarbejdergrupper indenfor virksomheden typisk
have forskellige kompetencer relateret til virksomhedens produktion, og vil sdledes pavirke
produktionen forskelligt, herunder besidde forskellige beslutningskompetencer. Det er vigtigt, at
sammensaette "teams” med forskellige medarbejdere, som har kendskab til forskellige forhold i
virksomhedens daglige virke, og som har forskellige beslutningskompetencer herfor.

Det er vigtigt for projektet at have ledelsens opbakning. Energioptimerende vedligehold er en
lzbende proces, som kreever, at der bliver afsat bade gkonomiske og menneskelige ressourcer.
Man kan godt sige, at energioptimerende vedligehold skal vaere en del af virksomhedens
ledelsesstrategi pa produktionsomradet.

Vedligeholdsafdelingen skal vaere en del af teamet omkring energioptimerende vedligehold, og bar
indarbejde og systematisere energioptimering i vedligeholdsarbejdet. Desuden vil
vedligeholdsafdelingen generelt vaere den afdeling, der vil std som ansvarlig for implementeringen i
virksomhedens daglige virke. Hvordan vedligeholdsafdelingen veelger at implementere og forankre
indsatsen afhaenger meget af, hvordan vedligeholdsafdelingen arbejder med vedligehold i
dagligdagen (forebyggende eller afhjeelpende), samt hvordan vedligeholdsafdelingen er
organiseret i resten af virksomheden (hvor tzet vedligeholdsafdelingen arbejder pa de enkelte
produktionslinjer).
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Det kan veere en fordel, at inddrage en ekstern parter i projektet, iseer hvis virksomheden i forvejen
ikke har det store energikendskab. En energirddgiver vil afhaengigt af personlige kompetencer
kunne agere som facilitator i forhold til energioptimerende vedligehold, da vedrgrende kommer
"udefra” og kan se pa produktionen med "friske gjne”, og hermed stille de "rigtige spargsmal”.
Energirddgiveren er ikke involveret i de sociale dynamikker, der er pa den konkrete arbejdsplads,
og har derfor nemmere ved at stille "spargsmal” relateret til energimaessig adfaerd. Det er dog
vigtigt at pointere, at energiradgiveren kan have forskellige roller i forlabet, samt at
energiradgiveren skal tilpasse sig det kompetencebehov, der kan veere ved forskellige projekter.
Energioptimerende vedligehold vil typisk kraeve, at energirddgiveren ikke kun agerer som teknisk
radgiver, men ogsa kan saette sig ind i virksomhedens produktionsmaessige kontekst og behov.
Ved specifikke energitekniske behov har denne energirddgiver ogsa mulighed for at stille op med
sig eget "team” af fagspecialister. En ekstern energiradgiver er ikke altid n@dvendig, hvis det
eksempelvis vurderes, at vedligeholdspersonalet har et tilstraekkeligt energikendskab.

Medarbejderne i produktionslinjerne har en meget vigtig viden, i og med at de bade har et godt
kendskab til de enkelte produktionslinjer og det enkelte udstyr, og samtidig pavirker udstyrets drift
adfeerdsmaessigt. Som vist ved de "16 tabsfaktorer” kan det pavises, at op til 30% af fejlene kan
henvises til forkert betjening af udstyret. Forskellige erfaringer fra DDV viser, at udstyrets OEE kan
svinge, alt efter hvilket skiftehold, der betjener udstyret. Medarbejderens adfaerd relateret til
produktionen er ikke altid tydeliggjort i vedligeholdspersonalets gennemgang eller kontrol af
udstyret. Dels henvises svingninger i udstyrets OEE typisk til tekniske eller driftsmaessige tilstande,
og adfaerden bliver ikke tydeliggjort herved. Typisk ved ledelsen sjeeldent, hvad der foregar "pa
gulvet’. Derfor er det vigtigt i et energioptimerende projekt, at stille nogle rammer for, hvordan
medarbejdernes adfaerd kan synliggeres, og hvorledes adfeerdsaendringer kan implementeres og
forankres. Desuden er det vigtigt at have medarbejderne med pa rad, da det typisk er
medarbejderne der har erfaring med, hvad der virker, og hvad der ikke gar. Denne rolle kan
eksempelvis udfyldes af en medarbejderrepraesentant, som de enkelte medarbejdere fgler sig
trygge ved, og som ved, hvilke og hvordan spgrgsmal skal stilles, sa medarbejderne ikke faler, at
der bliver stillet spargsmalstegn ved deres evner som produktionsmedarbejdere.

Figur 16, Kompetencer knyttet til saerlig viden
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Energioptimering Vedligehold

Forandringsledelse

Teams og forandring

Som vigtig kompetence skal teamet kunne implementere og forankre indsatsen. Det vil sige, at
teamet skal have kompetencer med hensyn til organisering og forandringsledelse.

Ved projektets opstart er det vigtigt at kunne vurdere, hvilke kompetencer projektet vil kraeve, og
inddragelsen af forskellige medarbejdergrupper skal afhaenge af det. Desuden skal man gare sig
klar over forskellige beslutningskompetencer og forskellige ledelsestraditioner ved inddragelsen af
forskellige medarbejdergrupper. Hvis inddragelsen i energioptimerende vedligehold kraever
inddragelse og beslutningskompetencer, der reekker ud over ledelsesmaessige traditioner, eller
afstedkommer gendringer i virksomhedens ledelsestraditioner, er det vigtigt, at alle accepterer
dette.

Med hensyn til at forandre og forankre nye vaner, ny teknik eller andre produktionsmaessige
forhold, skal teamet sidder inde med viden om og befgjelser til forandringsledelse.

En forandring kan inddeles i forskellige forandringsfaser, som eksemplificeret i "Demings
forbedringshjul”:

Figur 17, Demings forbedringshjul
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Demings forbedringshjul

P: Plan D: Do C: Check A: Act

"Demings forbedringshjul” ligger sig teet op af forskellige projektledelsesmodeller, som kort kan
opsummere forskellige faser i en forandringsproces:

- Planlaegge (herunder visioner, screening, teamsammensaetning, prioritering, strategi og
handlingsplaner)

- Udfare (herunder projektering, implementering og forankring)

- Evaluere (maling, vurdering, validering, dokumentation)

- Agere (pa baggrund af resultaterne, ny proces)

| teamet skal der veere nogen, der er ansvarlig for projektledelsesrollen. Projektledelsesrollen
afheenger af det konkrete projekt, men vil typisk kreeve abenhed overfor de forskellige
kompetencer, samt at beslutninger traeffes af samarbejdsteamet i en faelles beslutningsproces.
Projektlederen vil derfor mest have facilitatorrollen i forbindelse med samarbejdssituationen og
processen.

Der findes mange forskellige teorier vedrgrende forandringsledelse. Kendetegnende er, at der skal
sikres en abenhed, som sikrer at teamet kan agere pa organisationens vegne. Forandring kreever
ogsa en aben dialog mellem forskellige medarbejdergrupper (i dette tilfeelde medarbejdere og
vedligeholdspersonale) samt mellem medarbejdere og ledelse. Bergrte medarbejdere og
styregruppen skal kunne vurdere forskellen mellem forventede og faktiske resultater, for bedre at
kunne evaluere og vurdere den efterfglgende indsats. Forandringer skal forankres i
organisationens rutiner, kultur, m.m. Typisk vil forandringen baeres af forandringsagenter, som kan
defineres som inkluderende alle medarbejdere, eller udvalgte medarbejdere afhaengigt af
ledelsestraditioner. Desuden er det i forandringsprocessen afggrende at sikre ledelsesopbakning,
gerne i dialog med medarbejderne, for hermed at skabe starre ejerskab over forandringen pa
tveers af organisationen.

Teamsamarbejde — hvad er et effektivt team, og hvorfor?
Et effektivt teamsamarbejde kreever, at man ved sammensaetning og organisering af teamet sgrger
for, at fa deekket de ngdvendige kompetencer projektet kraever. Desuden er det vigtigt for
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opbygningen af samarbejdet, at teamet i feellesskab kan se og anerkende, hvilke kompetencer

projektet kreever. Far det egentlige samarbejde kommer i hus, er det vigtigt at fa afstemt
forventninger til hinandens roller og kompetencer, og at et feelles udgangspunkt etableres.

Det feelles udgangspunkt kan etableres gennem forskellige teamdynamikker:

- At skabe tillid.

- lkke alle kan det hele - | stedet for at fokusere pa svagheder ved den individuelle
aktgr, har man i et team mulighed for at fokusere pa den enkeltes styrker, og basere
arbejdsprocessen herpa.

- En ordentlig inddragelse af ngglemedarbejdere i teamet kan i hgj grad veere med til at
sikre ejerskab og "commitment” i projektet.

- | feellesskab kan man na langt.

- Man har i teams muligheder for at skabe abne rammer, saledes at det er nemmere at
stille abne spgrgsmal, bade indefra og udefra.

- Det tavse sprog i taleseettes, herunder de sociale dynamikker pa arbejdspladsen.

| teams skal ikke alle besidde "alle” kompetencer. Det er derfor vigtigt at kunne sparge ind til
relevante viden, man ikke selv er i besiddelse af. Samarbejdet skal i energioptimerende
vedligehold bygge pa de fire fglgende styrker:

» Ledelsesopbakning

* Energikendskab

» Vedligeholdskendskab
* Proceskendskab

Rammerne for samarbejdet skal veere beskrevet og accepteret inden arbejdet med
energioptimerende vedligehold pabegyndes:

Figur 18, Rammer for samarbejdet

Virksomhedens
ledelse

Rammeaftale Virksomhedens

VH - medarbejdere
Energikonsulenter

Energi effektiviserings
forslag
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| samarbejdet er der desuden forskellige roller, forskellige medarbejdergrupper kan patage sig. En
vigtig rolle er ivaerkseetteren, en anden er projektlederen, en tredje er forandringsagenten, en fjerde
proceskonsulenten. Eksempelvis kan en repraesentant for vedligeholdsafdelingen tage rollen som
ivaerkseetter eller projektleder, og en medarbejderrepraesentant kan patage sig rollen som
forandringsagent. En ekstern energiradgiver kunne afhaengigt af den konkrete kontekst ogsa
patage sig roller som iveerkseetter eller proceskonsulent.

Hvad kreever samarbejdet af en ekstern energiradgiver?

Hvis en ekstern energiradgiver skal inddrages i processen, vil dette kreeve at energiradgiveren ikke
kun har energiteknisk faglighed, men at denne ogsa kan saette sig ind i den produktionsmaessige
kontekst. Dette kreever kort sagt, at energiradgiveren har forstaelse for virksomhedsledelse og
gkonomi, og har kompetencer til at spgrge ind til produktionsrelaterede forhold, sdsom nggletal i
forhold til energi og produktion, vedligeholdsmetoder, udstyr og adfaerd. Energiradgiveren skal ikke
kunne "alt’, men skal kunne spgrge ind til og have forstaelse for en raekke forskellige forhold som
kan have indflydelse pa, hvordan virksomheden bruger energien.

Hvad kreever samarbejdet af ledelsen?

Det er vigtigt, at virksomhedsledelsen kan se energioptimerende vedligehold som led i at forbedre
produktionen og skaere ned pa energiomkostningerne, og hermed kan seette det under et
strategisk fokus. Herunder bgr ledelsen beslutte omkring ngdvendige energi-, miljg- og
effektiviseringspolitikker, samt beslutte omkring indfgrelsen af ngdvendige ledelsessystemer der
kan bakke op om energioptimerende vedligehold. Desuden bgr ledelsen veere med til
fastsaettelsen af konkrete mal, og herunder sikre malstyring i virksomheden. Dette kraever
desuden, at ledelsen kan give teamet operationel styrke gennem at sikre ressourcer og
beslutningskompetencer til teamet. Ledelsen skal give sin opbakning igennem projektet, og skal
veere lydhgr overfor medarbejdernes og teamets krav til forandring. Endelig skal ledelsen sikre
abenhed i virksomheden overfor teamet, og de oplysninger teamet skal bruge.

Hvad kraever samarbejdet af vedligeholdspersonalet?

Vedligeholdsafdelingen vil typisk have en vigtig rolle i forbindelse med energioptimerende
vedligehold. Pa sigt ber vedligeholdsafdelingen inkludere energioptimerende vedligehold i deres
rutiner — og det samarbejde pa tveers af organisationen, dette vil kreeve. Dette skyldes, at den
indsats, og de analyser vedligeholdsafdelingen i forvejen foretager i forhold til tilgaengelighed og
udstyrets OEE, har et stort sammenfald med energieffektivitet, som tidligere beskrevet.
Vedligeholdsafdelingen kan derfor bedst systematisere indsatsen omkring at skulle iveerkseette,
planlaegge, implementere og forankre energioptimerende vedligehold, i dialog med ledelse,
medarbejdere og eventuelle radgivere. Pa denne made opnas der bedst mulighed for, at der kan
opsta synergi mellem virksomhedens vedligeholdsindsats og optimering af energi.
Energioptimering passer med andre ord godt ind i vedligeholdsafdelingens gvrige opgaver. Dette
vil kreeve, at der allokeres ressourcer til indsatsen, samt at vedligeholdsafdelingen kan
systematisere opgaven pa linje med andre opgaver, eller skabe synergi herimellem. Dette vil ogsa
kreeve et stgrre samarbejde med ledelse og gvrige medarbejdere. Dette kan der dog ligge en del
udfordringer i, afhaengigt af hvor vedligeholdsafdelingen er placeret i organisationen, samt hvor teet
vedligeholdsafdelingen arbejder med de enkelte produktionslinjer.
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Helt konkret kan vedligeholdsafdelingen sikre en systematik i indsatsen ved eksempelvis, at:

- Sikre energieffektive indkab, der er tilpasset det produktionsmaessige behov og
konkrete produktionsproces

- Sikre procedurer, der inddrager energien i vedligeholdet — eksempelvis gennem at
kombinere og sammenligne OEE med energinggletal, samt gennem inddragelse af
relevante typer vedligeholdsveerktgijer i kombination med energioptimering

- Sikre dialog med medarbejderne omkring energieffektiv adfserd

- Sikre opbakning fra ledelsen

- Sikre den ngdvendige uddannelse og viden i afdelingen og virksomheden

Hvad kraever samarbejdet af den enkelte medarbejder?

Det kan veere sveert at opstille konkrete krav til, hvad samarbejdet vil kreeve af medarbejderne.
Accept og ejerskab af projektet fra medarbejdernes side afheenger af mange forskellige, ofte
komplicerede forhold, sasom hvilke ledelsestraditioner der er i virksomheden, hvilken identitet,
medarbejderne forbinder med deres arbejde og arbejdsmetoder, hvordan medarbejderne bliver
inddraget, virksomhedskulturen og andre sociale dynamikker pa arbejdspladsen. Generelt kan
man dog sige, at energioptimerende vedligehold vil fra medarbejdernes side kraeve abenhed
omkring deres arbejdsprocesser og adfeerd. Dette kraever, at medarbejderen har tillid til projektet,
og kan se konkrete resultater, sdsom produktionseffektiviseringer eller forbedringer i arbejdsmiljget
(eksempelvis i form af udstyrsforbedringer, starre kvalitet i produktionen eller effektiviserede
arbejdsgange relateret til energiforbruget). Hvis medarbejderens rolle er at vaere forandringsagent,
skal medarbejderen ha vilje til at seette sig ind i tingene og bruge tid pa det.

Ud over de fagspecifikke kompetencer, forskellige "faggrupper” eller medarbejdergrupper forventes
at kunne bidrage med, er der en raekke personlige kompetencer der skal til, for at sikre et godt
samarbejde.

Spgrgeteknik — "vaerktgjer til dialog”

Samarbejdet fordrer, at der kan skabes dialog mellem parterne — og hermed at den enkelte har
kompetencer til at kunne indga i dialog. | den virkelige verden er det ikke alle, der forventes at
kunne handtere en dialog lige godt. Det vigtigste er derfor, at der i teamet er de ngdvendige
personlige kompetencer der skal til, og som hermed kan lgfte samarbejdet generelt. Desuden skal
der forskellige "personlige” kompetencer til, afhaengig af hvilken rolle man har i det konkrete
projekt. Projektlederen, facilitatoren, ivaerksaetteren, lederen eller fagspecialisten forventes alle, at
have forskellige personlige kompetencer "tilknyttet” rollen. Derfor er det vigtigere at fokusere pa
nogle generelle "personlige” kompetencer, der kreeves i "dialogprocessen”.

Figur 19, Personlige kompetencer
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Med hensyn til kompetencer i energioptimerende vedligehold er den vigtigste konklusion, at vi
forestiller os, at de nagdvendige kompetencer i forvejen er til stede i vicksomhederne, pa neer de
energifaglige. Energioptimerende vedligehold handler om, at etablere et samarbejde om at udnytte
disse kompetencer i et team, pa tveers af organisationen. Det er vigtigt, at organiseringen af teamet
tager hensyn til ngdvendige kompetencer, herunder faglige, erfarings- og beslutningsmeessige, der
skal til i et konkret projekt pa tveers af organisationen, og eventuelt inddrage eksterne kompetencer
efter behov. Dette sikrer ejerskab i processen, samt at de ngdvendige forandringsprocesser
fremmes. Derudover er det afggrende at der i teamet findes en raekke personlige kompetencer
med hensyn til at kunne samarbejde. Disse personlige kompetencer er ngdvendige, for dels at
kunne skabe dialog og stille de rigtige spgrgsmal, og dels som del i, at man kan se sin egen rolle i
et givent team, set i forhold til den konkrete opgave.

Kapitel 3. Feelles udvikling af metoderne

Malet med at samle fase 3, 4 og 5 i ét i forhold til den oprindelige ansggning, var at opna et
dynamisk udviklingsforlgb, hvor udviklingen af veerktgjerne skete som en kreativ proces, igennem
en raeekke workshops.

Herved gnskede projektgruppen at opna en brugerstyret innovationsproces, hvor alle
projektdeltagerne havde maksimale muligheder for at preege udviklingen. Ved at skabe disse
rammer gnskede projektgruppen at opna en stor grad af motivation, for at opna resultater i de
enkelte virksomheder.

Igennem workshops blev forskellige personer med forskellige faglige "kompetencer” samlet i
teams, der fik til opgave at udvikle metoder til, hvordan energioptimerende vedligehold kan gribes
an i en konkret virksomhed. Begrundelsen herfor ligger i, at udvikling af "metoder” haenger
sammen med erfaringer omkring teamarbejde og sammensaetning af kompetencer, samt den
konkrete produktionskontekst. De forskellige erfaringer kan generaliseres til metoder, som aldrig
bar blive mere detaljerede end, at "metoderne” kan tilpasses en ny kontekst.

De omtalte metoder omhandler skabelsen af erfaringer omkring hvordan planlaegning,
gennemgang, implementering og forankring (Demings forbedringshjul) skal forega i teams, og er
saledes ikke nogen produktionsteknisk metode. Det er vigtigt, ved energioptimerende vedligehold,
at der skabes og defineres et feelles udgangspunkt for teamets arbejde i den konkrete virksomhed,
hvilket metodeudviklingen i workshops skulle bidrage med.

Det er vigtigt at understrege, at malet for de fire workshops ikke har vaeret at pavise konkrete
malbare resultater ude i testvirksomhederne, hertil var projektperioden for kort. Malet var at
undersgge, om man ved at kombinere energioptimering med virksomhedernes
vedligeholdsarbejde kan opna en ny tilgang til energibesparelser.
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Til brug for metodeudvikling i workshops blev det besluttet, at teamet skulle besta af en
virksomhedsrepraesentant og en energiradgiver. Saledes kunne kompetencer i form af kendskab til
en konkret virksomhed og produktionskontekst og kendskabet til energi kombineres.

Til workshops deltog repraesentanter for virksomhederne i form af en vedligeholdschef eller en
repraesentant fra vedligeholdsafdelingen. Valget heraf skulle sikre, at teamet bestod af en person,
der bade havde kendskab til vicksomheden, produktionen, vedligeholdssystemet samt til
medarbejderne i virksomheden, samt havde mulighed for og befgjelser til at inddrage ledelsen ved
behov. Vedligeholdsafdelingen i virksomhederne kan ogsa bedre sammenszette det team, der skal
til internt i virksomheden.

| forhold til energikendskabet deltog energiradgivere fra NRGi Radgivning. Energiradgiveren skulle
fungere som proceskonsulent i det konkrete forlgb. Energiradgiverne blev valgt ud fra, at de skulle
have forskellige erfaringer med radgivning i forhold til produktion. Herved kunne der opnas
forskellige erkendelser af hvilke forskellige kompetencer, de forskellige energiradgivere fandt
behov for at udvikle under forlgbet, ud fra deres personlige udgangspunkt.

| alt blev 4 forskellige teams dannet, der hver skulle tage udgangspunkt i én casevirksomhed. De 4
teams blev farst dannet i lgbet af workshopprocessen.

Der blev i alt afholdt fire forskellige workshops, hver med deres tema og formal. Temaerne omkring
de forskellige workshops blev defineret ud fra, hvilke forskellige faser teams skal gennemga, for at
fa et overblik over metoder til et energioptimerende vedligeholdsforlgb ude i virksomheden.

Der har ikke veeret tale om et decideret kursus. Det har veeret meningen, at de forskellige
deltagere skulle diskutere og komme pa banen sa meget som muligt i lsbet af workshoppen, da
formalet har veeret at danne en faelles forstaelsesramme omkring arbejdsprocesserne ved
energioptimerende vedligehold. Forskellige oplaeg er blevet afholdt via CDV, og skal ses som et
bidrag til at facilitere processen omkring metodeudviklingen. Den vigtigste proces pa de forskellige
workshops har veeret etableringen af en samarbejdsproces mellem energiradgivere og
vedligeholdspersonale om udviklingen af et faelles udgangspunkt, og en faelles forstaelse for, hvad
der skal til, pa tveers af forskellige fagomrader og kompetencer.

Det har ikke veeret meningen, at pa forhand at preesentere sa megen information, teorier, teknisk
viden m.m. p& workshops. Det har vaeret meningen, at projektet skulle abne op for en erkendelse
af, at det er vigtigt med den rigtige kompetencesammenseetning, det vil sige sammensaetning af
teams med forskellige, eksisterende kompetencer og viden.

Til et par af workshops har der veeret en "hjemmeopgave” tilknyttet, med udgangspunkt i det, der
blev gennemgaet sidst. Opgaverne havde den hensigt, at f& energiradgivere og virksomheder i
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faellesskab at arbejde aktivt med en raekke konkrete forhold i casevirksomhederne, saledes at
konkrete erfaringer kunne fare til en konkretisering af metoder til energioptimerende vedligehold.

Selvom det har vaeret planlagt pa forhand, hvilke overordnede tematikker de forskellige workshops
skulle gennemga, er de forskellige workshops blev planlagt i faellesskab efter hver gang, set ud fra
nyerhvervede erfaringer og behov.

De 4 workshops

Workshops blev afholdt i regi af CDV, og varede en dag hver. De fgrste workshops blev afholdt
hos CDV, de to sidste hos forskellige virksomheder, med virksomhedsbesgg inkluderet. Saledes
blev den tredje workshop afholdt hos Dansac A/S og den fjerde workshop hos HTH kgkkener i
@lgod.

De fire forskellige workshops blev udviklet pa baggrund af hvilke erkendelsesfaser, teamet skal
igennem ved energioptimerende vedligehold:

Workshop 1. Screening (fastleeggelse af udgangspunkt)
Workshop 2. Tilstands- og projektfasen

Workshop 3. Drifts- og forebyggelsesfasen

Workshop 4: Erfaring og opsamling

Herunder fglger en mere detaljeret gennemgang af de forskellige workshops, samt hvilke opgaver,
der har veeret til efterfalgende workshop. Det materiale, der har veeret til hver workshop, og som
ma offentliggeres, er blevet tilfgjet rapporten som bilag.

Workshop 1. Screening
Den farste workshop blev afholdt 10. juni 2009 hos CDV i Fredericia.

Workshoppen startede op med en velkomst, en praesentation af deltagerne og en gennemgang af
projektet. Herefter fulgte en gennemgang af teoretiske omrader, samt en gennemgang af
hjemmeopgaver til naeste workshop.

De teoretiske omrader praesenteret gennem CDV, havde til formal at praesentere deltagerne for
vedligeholdsteori og energioptimering, samt hvorledes disse kan kombineres til energioptimerende
vedligehold. Herunder blev der diskuteret hvilke forhold, der skal fokuseres pa, nar
virksomhederne bliver screenet, sasom; kendskab til de forskellige former for energiforbrug,
energioptimering og vedligehold, udarbejdelsen af procesdiagrammer, samt tilgeengeligheds- og
OEE-begreberne. Screeningen har til formal at bestemme udgangspunktet for energioptimerende
vedligehold i den enkelte virksomhed, som grundlag for at udveelge de aktiviteter og
indsatsomrader, der er mest interessante for den enkelte virksomhed.

Til workshop 2 var der adskilte "hjemmeopgaver” til virksomhederne og energikonsulenterne, som
handlede om, at de hver for sig skulle definere deres roller i forhold til energioptimerende
vedligehold, herunder hvordan udgangspunktet kunne bestemmes for virksomhederne savel som
for energiradgiverne.
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Hjemmeopgaver

Figur 20, Opgaver til workshop 2.

Opgave inden 2 samling.

Virksomheder

Lav en overordnet gennemgang af de anfgrte punkter:

- Produktionen

* Produktionsudstyret
+ Vedligeholdet

- Energiforbruget

Arbejdet skal danne grundlag for valg af fokusomrader

Husk at vi er i fasen “Plan” pa Demings forbedringshjul

Opgave inden 2 samling.

Energikonsulenter

= Hvordan kan man tilrettelsegge radgivningen sa tankerne omkring
screening bliver centrale i et nyt samarbejde/sag?

» Hvad vil det kreeve af NRGi?
« Hvad vil det kreeve af samarbejdspartneren?
- Kan vi herved sge veerdien af radgivningen?

{ denne proces er der ingen begraensninger kun muligheder

Workshop 2. Tilstands- og projektfasen

Workshop 2 blev afholdt den 19. august 2009 hos CDV i Fredericia. Workshoppen startede om
formiddagen med en praesentation af virksomhederne ud fra de procesdiagrammer,
virksomhederne lavede som en del af hjemmeopgaven. | de praesentationer som
vedligeholdscheferne gav, var der mange bemaerkninger, der fortalte noget om udstyret og de
udfordringer vedligeholdscheferne stod med. Parallelt med praesentationerne blev disse
bemaerkninger skrevet op pa tavlen, for at skabe overblik. Herefter holdt én af energiradgiverne et
kort opleeg til, hvordan energiradgiverne sa deres rolle i forhold til energioptimerende vedligehold.

Efter praesentationerne blev der lavet en opsummering af de forskellige "bemaerkninger”. Her
gengives nogle af de vigtigste:
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Figur 21,virksomhedernes oplysninger

CDV holdt herefter et oplaeg, som drgftelse af hvordan de oplysninger, der var kommet op pa
tavlen, kunne bruges i forbindelse med arbejdet med energioptimering. Herunder blev fglgende
punkter diskuteret: veerdien af energioptimering set i forhold til produktion, feerdigheder et
energioptimerende team skal veere i besiddelse af, samt krav til samarbejdet i teams. Begreber
sasom LEAN, TPM og energiledelse blev preesenteret.
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Veerdien af energioptimeringsforslagene blev drgftet i forhold til falgende spargsmal: "Er der
omrader, der kan gge veerdien af energioptimeringsforslagene?”. Deltagerne blev enige om at
veerdien af energioptimeringsforslagene skulle ses i forhold til:

Figur 22, Veerdien af energioptimering

Eftermiddagen startede med dannelsen af teams. Der blev lavet fire teams, hvor de enkelte
energikonsulenter blev sat sammen med den virksomhed, de skulle arbejde sammen med i
projekter. Herefter blev der lavet en workshop, hvor de nydannede teams skulle lave et opleeg til,
hvilke projekter de kunne/ville arbejde med. Projekterne skulle vaere det gennemgéaende i de
enkelte virksomheder. Malet med workshoppen var at fa dreftet indsatsen ud fra de erfaringer, der
var i de enkelte teams. Teamet skulle bruge deres erfaringer og den viden de havde faet via
preesentationerne af virksomhederne og de andre preesentationer givet om formiddagen.
Baggrunden var at projekterne skulle findes ud fra overordnede betragtninger, erfaring og
drgftelser, set fra et "helikopterperspektiv”.

Sidst pa dagen blev "hjemmeopgaverne” praesenteret og drgftet. Denne gang var der en feelles
hjemmeopgave, som skulle lgses i samarbejde mellem energiradgivere og vedligeholdscheferne i

de forskellige teams.

Hjemmeopgave

Figur 23, Opgaver til workshop 3
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Opleeg til hiemmeopgave.

Vi skal med udgangspunkti de omrader vi har arbejdet med

- pa 1. workshop
+ I hjemmeopgaven
- pa 2 workshop

Lave en plan for madet mellem virksomheden og
energikonsulenterne.

Maleter, at vi pa denne dag skal have udfert en screening i
virksomhederne og lave et udkast til et beslutningsgrundlag
forindsatsen (samarbejdsaftale).

Opgaven vil kraave samarbejde.

Ved adfserdsprojekier skal der taenkes i hvordan vi opnar
forankring i virksomheden.

Opgave inden 3 workshop

Beslutningsgrundlaget udarbejdes.

Pa 3 samling fremlesgges beslutningsgrundlaget
forgruppen.

Fremlaegningen skalindeholde de elementer
[ ville bruge, hvis fremlseggelsen var
forvirksomhedens gverste ledelse.

Som det fremgar af ovenstaende, var malet med hjemmeopgaven til workshop 3, at i et taet
samarbejde mellem virksomhed og energiradgiver, at lave en plan for ‘'mgadet” mellem
virksomheden og energiradgiveren, for hermed at have et feelles grundlag for, hvordan en
screening skulle forega.

Imellem workshop 2 og 3 blev der saledes udfart 1-2 screeninger i virksomhederne, samt
udarbejdet et udkast til beslutningsgrundlag for indsatsen.

Workshop 3. Drifts- og forebyggelsesfasen

Workshop 3 blev afholdt pa Dansac fabrikken i Fredensborg 22. september 2009. Workshoppen
indeholdt en rundvisning pa virksomheden, herunder et indblik i forskellige produktionsforhold
relateret til vedligehold. Efterfglgende blev der taget en opsamling, hvor de forskellige gruppers
indsatsomrader og identificerede nggletal blev diskuteret.
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Pa gennemgangen af virksomheden skulle alle deltagere se efter omrader, hvor de mente, at der
var mulighed for optimeringer. Workshoppen fokuserede mest pa besparelsesmuligheder og
screening af virksomheden.

Pa den efterfglgende opsamling viste det sig, at de to faggrupper stadig fokuserede meget pa de
omrader, de plejede at se pa. Der blev drgftet, om man kunne bruge "Value Stream Mapping” som
en tilgang til screeningen/kortleegning, og hermed som procesdiagram. Et eksempel herpéa blev
lavet hos Egeteepper, og blev hermed diskuteret.

Herefter blev de malinger, Dansac har pa deres produktionsmaskiner, drgftet. Dansac udfarer
malinger pa produktionsudstyret, hvorfra de kan udregne et tal for udstyrseffektiviteten (OEE tal).
De har samtidig registrering af stoparsager. P& workshoppen blev der drgftet, hvordan man kunne
tage udgangspunkt i disse systemer/malinger, nar man skal arbejde pa at gge energieffektiviteten.

Et af de vigtigste spargsmal var:
"Kan systemerne give os nogle af de oplysninger vi normalt sgger via en "traditionel” kortleegning?”
Forskellige svar pa baggrund af forskellige erfaringer blev diskuteret.

Workshop 4. Erfaringer og opsamling

Den fjerde workshop blev afholdt den 3. november 2009 hos HTH — kakkener fabrikken i @lgod.
Dagen startede med en opsamling af alle de temaer og emner, der har veeret i fokus pa tidligere
workshops, samt de tilhgrende opgaver. Denne opsamling skulle bruges til at drgfte erfaringer, der
kunne bruges til at diskutere:

Malinger
- Hvordan laver vi malinger i forbindelse med indsatsen?
- Hvordan kan vi male pa produktionsudstyrets effektivitet?
- Hvordan kan vi bedst dokumentere, at vi er pa rette vej?

Medarbejderinddragelse
- Hvordan far vi medarbejderne inddraget?
- Hvordan forankrer vi indsatsen?

Der blev yderliggere diskuteret hvorledes den forestaende konference den 3. december 2009
vedrgrende energioptimerende vedligehold skulle afholdes. Herunder blev det drgftet, hvilke
informationer projektgruppen kunne give videre til andre virksomheder, der gnsker at komme i
gang med Energioptimerende vedligehold.

Om eftermiddagen blev der afholdt en rundvisning i HTH’s produktion. Pa besgget havde
deltagerne fokus pa vedligeholdssystemet. HTH har et godt og udbygget vedligeholdssystem. Det
var derfor oplagt at dragfte, hvad man kunne se i systemet og hvordan det kunne bruges til at
fastholde energibesparelserne (ogsa de adfeerdsbaserede). Dette omrade er vigtigt da
virksomhederne ofte mangler en made, til at fastholde de opnaede energibesparelser. | forbindelse
med rundvisningen blev HTH’s identificerede indsatsomrader omkring energioptimerende
vedligehold diskuteret. Et af de vigtigste indsatsomrader hos HTH har vist sig at ligge i reduktionen
af trykluftsleekager.
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Figur 24, Eksempel pa projekt hos HTH

Workshoppen blev afsluttet med en opfordring til, at grupperne fortsatte arbejdet via en traditionel
samarbejdsaftale.

Workshopprocessen har veeret vigtig som udviklingsproces, hvor energirddgivere og virksomheder
i feellesskab kunne etablere nogle erfaring med, hvordan en samarbejdsproces omkring
energioptimerende vedligehold skal forega. Workshops blev bygget op séledes, at overordnede
tematikker blev preesenteret og diskuteret i nedsatte teams. De forskellige tematikker var bygget
op omkring hvordan det overordnede samarbejde skulle forega, det vil sige samarbejde omkring
screening, tilstands- og projektfasen, drifts- og forebyggelsesfasen, samt en sidste
erfaringsopsamling. Under de forskellige workshops har der veeret konkrete "hjemmeopgaver” til
teams, heriblandt en kortlaegning af virksomhedernes produktion, refleksioner omkring de
deltagendes roller i samarbejdet, planlsegning og udfgrelse af en screening, samt udarbejdelsen af
et samarbejdsgrundlag. Pa dette grundlag har projektgruppen kunnet samle erfaringer med
samarbejdsprocessen i teams i lgbet af workshopprocessen.

Kapitel 4. Erfaringer fra workshops

Dette kapitel er tilteenkt som en erfaringsopsamling, som har dannet grundlag for
metodeudviklingen i fase 5. Denne metodeudvikling er blevet dannet pa baggrund af
energiradgivernes og virksomhedernes erfaringer med workshopprocessen.

For at samle op pa energirddgivernes erfaringer, er der blevet foretaget individuelle interviews med
hver af de deltagende energiradgivere. Et fokusgruppeinterview havde veeret at foretraekke med
hensyn til en feelles refleksion og metodeudvikling af forlabet. Af hensyn til energiradgivernes
forskellige faglige baggrunde er individuelle interviews blevet foretaget, med henblik pa kunne
samle op pa energirddgivernes individuelle erfaringer med forlgbet.

Interviewene er bygget op pa den made, at en raekke tematikker er blevet diskuteret, som relaterer
til projektets tidsmeaessige forlgb:
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- Forberedelserne, herunder workshopprocessen

- Arbejdet med casevirksomheden, herunder erfaringer med at integrere adfeerd, teknik og
proces

- Samarbejdsprocessen

- ldéer til metodeudvikling, herunder potentialet med energioptimerende vedligehold

- Opsamling

Forberedelserne

Baggrund for deltagelse i projektet

De forskellige energiradgivere har forskellige faglige baggrunde, og har derfor oplevet at have
forskellige erfaringer at traekke pé og forskellige indgangsvinkler til projektet. Energiradgiverne
kommer fra forskellige faglige baggrunde, eksempelvis ingenigrer og maskinmestre. Derfor er de
ogsa kommer ind i projektet med forskellige "vinkler’ og kompetencer, eksempelvis maskinteknik,
VVS og bygningskyndige, hvoraf nogle har veeret relativt fagspecifikke og andre lidt bredere.

Det er ogsa forskelligt, hvorvidt de har haft kendskab til casevirksomheden far projektets start.
Nogle af energiradgiverne har netop deltaget i projektet, fordi de havde kendskab til nogle af
virksomhederne i forvejen, pa baggrund af en "traditionel” energiradgivningsaftale. Andre er blevet
udvalgt pa baggrund af, at de i forvejen har lidt erfaring med procesradgivning. Desuden er et par
energiradgivere blevet uvalgt pa baggrund af, at de ingen erfaring med procesradgivning har haft.
Der har saledes vaeret en stor spredning i erfaringsgrundlaget for de forskellige energiradgivere,
hvilket er blevet oplevet som veerende bade positivt og mindre positivt i forlgbet, med hensyn til
muligheder for vidensdeling.

Feellesnaevneren for deltagelsen i projektet har veeret, at alle udvalgte energiradgivere har veeret
meget interesserede i at erhverve viden om produktion, som udvidelse af deres
radgivningskompetencer. Det var for dem at se en spandende tankegang, at kunne vaere med og
se udviklingen af et redskab til energioptimering af produktion, men energiradgiverne er ogsa lidt
aergerlige over, at de ikke synes de har faet et "konkret” redskab til brug.

Energiradgiverne er alle enige om at se energioptimerende vedligehold som en "naturlig” udvikling
af energiradgivningen. Dette skyldes primeert, at der er store potentialer for energibesparelser
gemt i driften af anlaeggene i produktionen.

Forstaelsen af den generelle tilgang til energiradgivning som formidlet gennem projektet

De fleste af energiradgiverne har ikke et helt entydigt billede af energiradgivningen i forbindelse
med energioptimerende vedligehold, fordi de, ifglge dem selv, ikke kom seerlig langt med projektet.
De fleste energiradgivere har den tilgang, at de gerne ville ha haft et konkret veerktg; til brug hos
virksomhederne. Dog har de fleste energiradgivere faet et nyt indblik i hvordan produktion og
vedligehold foregar hos virksomhederne, hvilket har konkretiseret forskellen mellem "traditionel”
energiradgivning (primeert radgivning af perifere anleeg og bygningsrelaterede forhold) og
energiraddgivning pa produktion. Desuden har det veeret meget tydeligt, at produktionsradgivning
stiller andre krav til energiradgivningen, fordi det direkte kan pavirke produktionsprocesser og
hermed ogsa medarbejdernes daglige arbejde.
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| starten har det veeret sveert for de fleste energiradgivere, undtagen dem der har haft lidt erfaring i
forvejen, at se hvad projektet skulle kunne bidrage med, fordi det ikke har veeret sa klart
formuleret. Det har for dem at se heller ikke veeret klart formuleret, hvad man kunne forvente af
projektet. Dette skal ses i forhold til, at den traditionelle tilgang til energiradgivning er radikalt
forskellig fra energioptimerende vedligehold.

Den traditionelle radgivning gar typisk ud pa, at man "gar rundt for sig selv” og tjekker anleeg, hvor
det er nemt at dokumentere energibesparelser. Det har derfor til at starte med veeret sveert for de
fleste energiradgivere at se energivinklen i forbindelse med produktion. Dog har det staet klart, at
radgivning i forbindelse med energioptimerende vedligehold er meget erfarings- og tillidsbaseret.

Her handler det i hgj grad om, hvordan man far fat i vicksomheder og overbeviser dem om, at man
godt kan gé ind og radgive omkring deres produktionsprocesser. Dette er virksomhederne ret
skeptiske overfor. Desuden er der en udfordring i, hvordan man som energiradgiver formidler
tilgangen til virksomhederne, da mange virksomheder stadig forventer den "traditionelle” form for
energiradgivning. Derudover kraever denne type radgivning en form for samarbejde man ikke har
veeret vant til fra tidligere, og at man har en velfungerende styregruppe, hvor der etableres en
feelles tillid til processen.

Den starste forskel er, at den traditionelle radgivning er meget teknisk fokuseret, og
energioptimerende vedligehold er mere produktionsfokuseret. Optimeringsprocesser ligger bade i
det tekniske og det produktionsmeaessige, men udgangspunktet ligger i produktionen.

Processen omkring Workshops

Med hensyn til workshops har rammerne veeret meget lgse, selvom de forskellige workshops er
blevet sggt styret via en dagsorden. Under de forskellige workshops har dagsordenen ikke altid
veeret fulgt, og man har diskuteret forskellige idéer folk har haft til, hvad der kunne bruges til
energioptimerende vedligehold. Det har egentligt veeret en god proces, men ifglge
energiradgiverne har der manglet styring af diskussionsprocessen, og der har ogsa manglet en
opsamling af, hvad der blev diskuteret, og hermed savner energiradgiverne et overblik over de
konklusioner, der har veeret omkring diskussionsemnerne. Dette har bidraget til et ustruktureret
projektforlgb for de fleste energiradgivere. Samtidig med at der ifglge energirddgiverne har veeret
meget lidt tid til projektet, har det veeret problematisk med det ustrukturerede forlgb, som tager
leengere tid at vende sig til, og leere at bruge konstruktivt.

Der var lidt forskel i, hvordan energirddgiverne har forstaet projektet til at starte med, ud fra om de
havde lidt erfaringer med procesoptimering og procesradgivning eller ikke. Engagementet har til at
starte med ikke veeret sa stort, fordi rammerne var sa abne, at de fleste energiradgivere havde
store usikkerheder med hensyn til at se, hvad man skulle med det. De dbne rammer bevirkede
yderliggere, at mange af diskussionerne under de forskellige workshops karte i samme bane
omkring det, man var vant til, det vil sige den type energioptimering man var vant til, bade hos
energirddgiverne og virksomhederne.

Dog har det skabt en bedre forstaelse for virksomhedernes produktionsmaessige kontekst, nar
virksomhederne selv kom pa banen med, hvad der var vigtigt for dem, herunder begreber sdsom
gkonomi, ledelse, produktion og drift. Det var fgrst da man skulle ud og besgge virksomhederne, at
man som energiradgiver fik et klarere billede over hvad meningen med projektet har veeret, da det
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blev sat op i forhold til noget konkret. Et par af energiradgiverne har et forbedringsforslag der gar
ud pa, at man til neeste gang starter med en rundvisning i en virksomhed. Hermed bliver man
preesenteret overfor, hvad det hele gar ud p4, og at det er produktionslinjen som helhed man
kigger pa, og ikke en enkelt maskine. Dette vil gare det nemmere at falge med pa det teoretiske
plan bag efter. Desuden kunne man starte ud med at praesentere virksomhedens
produktionsmaessige kontekst, behov og udfordringer.

De fleste energiradgivere ser, at det desuden ville veere en god idé med en
forventningsafstemning, i forhold til hvad virksomhederne forestiller sig at de kan fa ud af det ved
at deltage. De fleste af virksomhederne forventede at fa konkrete resultater ud af projektet. Det var
farst langt inde i processen, at bade energiradgiverne og virksomhederne fandt ud af, at det ikke
var meningen med konkrete resultater, men at resultatet skulle veere udarbejdelsen af en metode
til samarbejde mellem radgiveren og virksomheden. Dette kan pavirke virksomhedernes
incitamenter til at afseette de ressourcer der skal til for i projektet. Ovenstaende skal ifalge
energiradgiverne mest ses i forhold til, at tilgangen til energi(radgivning) i dette projekt er
anderledes, end hvad bade energiradgivere og virksomhederne er vant til. Virksomhederne har
ogsa veeret pa forskellige niveauer vedligeholdsmaessigt. Derfor har nogen af virksomhederne falt,
at de kunne fa mindre udbytte af projektet end andre. Det ville ifglge energiradgiverne veere nogle
gode overvejelser at have med til neeste gang man skal udveelge virksomheder, i forhold til
hvordan de kan opleve projektet, og hvordan de kan have det med hinanden (eksempelvis hvor
meget de kan laere af hinanden).

Arbejdet med casevirksomheden

Erfaringer med maden projektet blev grebet an ude i casevirksomhederne

| forberedelsesfasen oplevede en del af energiradgiverne til at starte med uenigheder med
virksomhederne, omkring hvad projektet gik ud pa. Det var derfor vigtigt, at fa "sat sig ned” og blive
enige om, hvad der skulle foregd. Der blev farst lavet et overblik eller en grovskitse over hvordan
deres produktion ser ud, og sa fik man valgt nogle relevante indsatsomrader eller produktionslinjer
ud, hvor man havde en forventning om, at der kunne vaere gode energioptimeringer at hente.
Efterfelgende fik man udarbejdet en "samarbejdsaftale” i en form, denne kunne preesenteres til
ledelsen ved behov, som havde til hensigt at definere og seette rammer for hvad samarbejdet gik
ud pa. Nogle af grupperne fik lavet overordnede handlingsplaner for screeningsprocessen.

Arbejdsgrupperne har veeret pa besgg ude i casevirksomheden én eller to gange i forbindelse med
screeningsprocessen. Ifglge energiradgiverne har arbejdsgrupperne har ikke naet saerligt meget
generelt, da det tager tid at veenne sig til maden at arbejde pa, bade i teams og energimaessigt.
Energiradgiverne mener, at der har vaeret for lidt tid til at skifte "tankegang” fra den traditionelle
radgivning til den nye type radgivning, da tankeszettet tager tid at vende sig til. Den nye tankegang
er nemmest at forholde sig til ude i virkeligheden, det vil sige i et leengerevarende samarbejde med
en virksomhed. Dog fik energiradgiverne nogle idéer til, hvordan produktionerne ser ud, og hvilke
omrader, der var vigtige for virksomhederne. Den vigtigste erfaring har vaeret, at forbedringer
skulle ses i forhold til produktionsoptimeringer. Eksempler pa identificerede indsatsomrader ved
gennemgang har veeret maskinoptimeringer, tomgangsforbrug, og mindre adfeerdsrelaterede
forhold.

Selvom energiradgiverne generelt fik et starre billede af, hvad der rer sig ude i produktionen,

havde de alle sveert ved at bruge de forskellige vaerktgjer helt konkret, sdsom eksempelvis LEAN
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og TPM. OEE-talet havde de indtryk af er et meget vigtigt redskab for virksomhederne, men de
fleste energiradgivere havde svaert ved at bruge det i selve situationen. Dog var det de fleste
energiradgiveres indtryk, at OEE-talet er et handgribeligt begreb at arbejde med, og er derfor
interesserede i at arbejde videre med begrebet og definere, hvordan dette kan kombineres som et
udtryk for et effektivt energioptimerende vedligehold.

De fleste energiradgivere har oplevet de som, at det kom som et “chok” for virksomheden, at
energiradgiverne og projektet ikke har kunnet "levere” mere. Virksomhederne har sent i processen
ogsa stillet spgrgsmalstegn ved, hvor meget de som virksomheder ville fa ud af projektet. Der blev
i nogle tilfeelde gennemfart malinger pa udstyr som kompromis, for at virksomhederne skulle fa et
par konkrete resultater ud af det. En vigtig erfaring var, at det var netop vigtigt at kunne synliggare
og dokumentere en konkret besparelse eller optimering for virksomhederne, for at de kunne se
hvad de skulle med det, og bruge tid og ressourcer pa det.

Der blev for energirddgiverne oplevet en stor forskel i forhold til kulturen i virksomhederne, og hvad
det har betydet for, hvad man som energiradgiver har faet af erfaringer. Er man som virksomhed
lidt traditionel og kerer som man altid har kgrt fordi "det fungerer”, eller er man sg@gende og aben
overfor det nye? De abne “kulturer” har typisk veeret dem der har vist mest tillid til
energiradgiverne, og abnet mest op for deres processer og udfordringer. Nogle af de
energiradgivere der havde erfaring med procesradgivning, oplevede at virksomhederne abnede lidt
mere op omkring deres processer, da man nu var feelles om gennemgangen af virksomhederne,
hvor man ogsa fik identificeret nogle gode indsatsomrader. Dette var en positiv oplevelse, da de
fleste energiradgivere oplever, at virksomhederne kan veaere ret tilbageholdende med
procesradgivning.

Erfaringer vedrgrende integrationen af adfserd, proces og det tekniske i "rédgivningssituationen” —
succeskriterier, maling og vurdering heraf

Meget af fokusset var baseret pa de tekniske forhold ved det enkelte udstyr, i forhold til et
identificeret uhensigtsmaessigt energiforbrug. Dette blev i nogen grad foretaget gennem malinger,
men ogsa en visuel inspektion kunne vise noget omkring energiforbrug ved eksempelvis brug af
varme i processer og trykluft. Helt generelt blev der ikke fra start af teenkt ind nogen ”integration”
eller sammenhaeng mellem de forskellige forhold, som mere blev taget med i betragtning i forhold
til den konkrete situation.

Desuden oplevede de fleste energiradgivere et behov for naermere definitioner af "drift”,
"vedligehold”, "maskinoptimering” og "procesoptimering”. Det vil sige, hvornar er det hvad, hvad
ligger der i det, og hvilken systematik kan der skabes omkring det? Dette pavirker ifglge
energiradgiverne ens arbejdsmetoder og det man far ud af det. | Igbet af de forskellige workshops
kom der mange diskussioner, der ikke havde med vedligehold at gere, fordi det ikke pa forhand var
seerlig defineret hvad det var og ikke var.

Et vigtigt aspekt for energiradgiverne er, at det er helt forskellige personalegrupper der skal
involveres i forhold til en traditionel energiradgivningssituation, netop fordi der er mange flere
forhold at tage hensyn til. Ved traditionel energirddgivning har man typisk den bygningsansvarlige
med, men i det her tilfaelde skal man ha fat bade i en "produktionschef”, vedligeholdschefen og
andre relevante ledere. Desuden skal man ogsa have de personer med ind over, der har med
"gkonomi” at gere, saledes at ressourcerne til projektet er i orden. Ikke mindst, skal man have en
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god styregruppe indover projektet, der netop inkluderer de rigtige personalegrupper, saledes at
man kan sikre sig at projekterne bliver implementerede.

Desuden skal forskellige medarbejdergrupper inddrages i forankringsprocessen. | traditionel
radgivning bliver medarbejderne naesten aldrig inddragede. | dette projekt har det dog veeret
erfaringen for de fleste energirddgivere, at det adfeerdsmaessige naesten aldrig blev undersggt i sig
selv, da der ikke var s& meget tid til det under screeningen. Enkelte adfeerdsrelaterede forhold fik
de fleste dog papeget.

Vurdering af, hvad det ville kraeve af casevirksomhederne at kunne handtere energioptimerende
vedligehold

| forbindelse med ovenstdende har de forskellige energiradgivere forskellige bud. Deres erfaringer
er, at virksomhederne er forsigtige med at fremvise nogle af deres processer, hvilket kan haemme
processen omkring energiopt